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N*.  XXm.    COKNILIS  SAGKXaS  TAN  LSEÜWBN.  —  GLABS  HeTNDEBICHSZ. 
GlETSBHAKEB.  —  ChbISTIAAN  MABTIKn  AnHALTIN. 

1.  In  het  vroegere  Nummer  XXI  dezer  Bouwstoffen  lieeft 
men  gezien,  hoe  Abraham  de  Gbaaf,  veelal  op  schersenden 
toon,  den  »Brir*  van  vait  Leeuwen  wederl^t ;  laat  ons  thans 
zien,  hoe  Gustebmakeb  daarby  een  geheel  anderen  toon  aan- 
slaat. 

Wg  willen  daartoe  eerst  weder  den  >Bril"  opnemen,  dien 
wg  verlaten  hebben  b^  de  twee  Questiën,  die  Sr.  Bos  ook 
aan  van  Loeeuwen  had  voorgesteld. 

Deze  Bos,  eigenlek  Jacob  Bosch,  was  een  ingenieur,  die 
oit  Breda  te  Amsterdam  was  gekomen,  en  aldaar  21  Juni  1672 
tot  landmeter  en  geadmitteert  ingenieur  van  de  stad  Am- 
sterdam aangesteld  werd  op  een  tractement  van  1500  gul- 
dens. Hg  bouwde  of  verbeterde  de  vestingwerken  van  Weesp 
en  Uithoorn,  en  bestuurde  eene  der  groote  uitbreidingen  van 
de  stad  Amsterdam.  Den  228ten  October  1688  werd  hg  ge- 
gensioneerd  met  750  gulden.  Hg  overleed  27  November  1705 ; 
den  6dcn  November  1659  huwde  hg  Leonora  van  Otteren, 
dochter  van  Latjrbns  van  Otteren,  Makelaar  en  Poorter  te 
Amsterdam ;  op  die  wgze  was  Bosch  mede  poorter  geworden. 
Er  worden  van  hem  twee  werken  aangehaald,  een  over»  for- 
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(  2.) 

tificatie**    en    een   »Tan   tadimeeierge**,    maar  deté  zgn  mj 
nimmer  onder  de  oogen  gekomen. 

Omtrent  het  yoorstellen  van  deze  Questiën  zegt  van  Lebuwen 
//In  H  3aer  1660  ben  20  i  ?TOai;/ . . .  boen  ^p  nip  bcée  Queétie 
bracht  om  te  ||  bemonétreereu/  boen  étDerére  bp  ^oo  (uétigb  op/ 
bot  bpée  ^abt  Doorgeételt  |1  be  ^rofeééer  Schooien,  be  ingenieur 
Eoeck  en  Rusius,  en  id  tveet  niet  ;1  n>at  al  g^^eleerbe  {upben  ^9 
met  beée  Oueétie  be  mont  ton  étoppen'' 

[De  ingenieur  Eoeck  (misschien  Cock?)  is  onbekend;  maar 
Hendkick  Rusb  niet.  Deze  werd  in  1624  te  Sa  werd,  bij 
Groningen,  geboren,  waar  z^n  vader  schoolmeester  was;  z^ne 
moeder  was  Femina  van  Katwijk  uit  de  adel^ke  familie  der 
Bestens;  hg  zelf  huwde  Susanne  Barones  van  Rusenstein. 
Hg  diende  in  ons  leger,  maar  vertrok  in  1659  in  Deensche 
dienst;  als  Luitenant-Generaal  overleed  hg  aldaar  den  4deii 
Maart  1679.  Zyn  strgd  met  Gerabd  Meldee,  over  vesting- 
bouwkunde,  vond  plaats  voor  zgn  vertrek  naar  Denemarken 
(stond  die  daarmede  in  verband?).  Onder  een  goed  portret 
van  hem  leest  men  zgn  titels  »Henrich,  Yry heer  van  Rusen- 
stein, in  dienst  van  zijne  Conincklyke  Majesteyt  tot  Dene- 
marken en  Noorwegen,  der  Gothen  en  Wenden,  hoog-  en 
verordnete  Generaal  Majoor  en  Gouverneur  der  Conincklyke 
vestingh  Gluckstadt  en  onderhoorige  vestingen,  overste  over 
een  Regiment  Hoogduitschen  te  voet,  Assessor  int  Conincklyke 
Eryghs-CoUegie,  Baron  van  de  Baronie  Rusenstein,  heer  tot 
Sauwert,  Aburg,  Uetrop,  en  Glut,  Ridder  van  zgn  Coninck- 
lyke Majesteyts  order.  Anno   1673"]. 

Van  Leeuwen  vervolgt  daarop:  ,,9lu  be  reben/  n)aerom 
Bos  m9  beèe  Oue^tien  ^eeft  II  üoorgeételt/  ié  hc^t:  3cf  xoai 
'baeg^^  te  woren  met  Sr.  Christiaen  Striep,  ||  een  treffelpcf 
(Sc^ilber  in  itil  (eben  tot  btto  Bos  in  ^upé/.  •  •  ombat  (^p  nieuwen 
ilieri<|^  toai/  om  Bos  en  mp  eené  te  ^oo^  li  ren  biécoureren  t>ati 
be  Xoïi^ti  om  bieén)ine  bat  Bos  altpbt  i^oo  teeg^cné  be  II  t)Oi>r^ 
noembe  Striep  évottitt  en  raeébe/  barter  niemanbt  épné  g^e 
(pet  en  II  toai  in  be  ^at^ematicué  [sic]/  in  be  t^antmeterpe  en 
gorttfïcatte/...  id  epóc^^te  itfti  Sjccmpelaren  Dan  be  Bantmec^ 
terpe  enbe  ||  gortiftcatie  ban  ^em/  om  eené  te  éien  ïoat  tjoor  rari^ 
tapten  ^et  al  rpae^  ||  ren/«. •  en  (if)  ^lel  U  mp  rponberlpcE  ^lec^t .  •  ^ 


^ 


bom  tru^h  \\  69  öon  Stramtvtf  Door  ben  bagb/  tn  ld...  ta^f^ 
Ht  fftt  maet  een  (|  lotöje  met  een  toaiit  toai/  niet  maertom  af 
tt  iptttdtn/. . .  nu  boen  id  beée  aperpe  g^e/ 1|  éien  babbe/ 
tecR  broeg^  t(t  Bos  na  ®tomtttiid)t  Oueétien/...  ^9  ant^ 
i9cor;  Ij  be  ban  ja/  doube  lef  geen  Sief^ebber  meéen  in  ©eometri/ 
id^  Üueétien/ 1|  icf  proponeerée  69  ^onberben/  boen  fonbe  iet 
mp  niet  langer  bebmingen  ||  om  re  émpgen/mant  ^péponalte 
grof/ en  iet  ^aelbe  ^em  boen  (uétig^  ||  ober  ben  ^ttdclj  bat  ^9 
roobe  foonen  freeg^/«..  9{u  baeg^d  baer  aen  quam^9||  ^Heen 
tot  mijnent  met  beée  boorgaenbe  ClmitUn/.  •  *  en  icf  ^ebée  f)tm 
tmt  bagen  baer  na  gebemonétreert  c^tf^  toont/...  boen  gaf  iet 
f^m  f»tf  II  ber  tmee  £lueétien  bte  ^9  éoube  bemonétreeren/ 1|  't  i^ 
ai  brie  jaren  geleeben  |i  en   noe^   ^eeft  f)i^éc  niet  gemaeef t  ge^ 
toont/...  ()9  ^eeft  m9  g^eantiooort  in  preéentie  ban  !;  Sr.  Jo- 
haimes  Tan   Baden  en  Sr.  vande  Velde  en  Sr.  Striep,  treffen 
Iptfe  6cbil^  II  beré/  bat  ief^e  ^eiber  niet  fonbe  mar efen/  en  Claes 
Hendricksz.  Gieter-  ||  maecker  mp  bie  boor;gf)eéte(t  ^^bbe/... 
M  ld  Claes  Hendricksz.  Gietermaecker  ||  niet  g^eleert  ^abbe/ 
macr  be  Gietermaecker  ^abbe  mpn  g^eleert/..*  Bos,  ^ier  f)tbt 
9^9  u  recbte  ^att  atn  beée  Gietermaecker:  iet  ||  meet  niet  ban 
a  btpben   be  beéte  brobbelaer  i^;  (Goede  yrienden)  bat  iet|| 
Mt...  tituleer  boor  S5robbeIaer^  en  S^efadS^elpete  ||  ©eometrié^ 
ten/  ii  om  beée  nabolgenbe  ffuc^t/  baer  upt  genoegd  b(9eft/|| 
^atii  bepbe  gbebrilbe  Sroeberö  jpn:  't  3é  g^cbeurt  in'tjaer 
1661.  in  II  Dctober/  bat  beée  boornoembe  tmee  tot  m9nent  qua^ 
men/  op  een  @ater^  ||  bagb  bti  ac^termibbagb^/  boen  iet  noe^ 
looonbe  buiten  be  (Sint  ^ntbo^  ||  ntó  $oort^  op  be  1)otd  ban't 
Stacm  en  ^OTooIen^pabt/  en  betéoelS^ten  mp  ||  met  fyatv  per  Som^^ 
papie  mat    te  gaen  manbelen/.  **  i\)  f^raebten  mp  boort  in  't 
£>oc{^of  buiten  bito  ||  poort  [het  nu  opgeheven  oude  Panop- 
ticam,  dat   een   halve  eeuw   geleden   nog  steeds  strekte  tot 
Termaak   van   jong  en    oud] ...   en  é\)  ételben  ||  maltanberen 
Que^tien  wot/...  in  't   {ort  ép  f  regen  barbe  moorben/ 1|  boen 
épraef  iet/  toat  li  f)\tt  ioo  te  fnorren/  iet  bebbe  nocb  een  Oueétie 
in  II  mpn  booft/  iet  mil  mei  mebben  bat  gb9é^  geen  banbc9ben 
bnt  macetcn/ll .. .  ép  épeculeerben  een  pooil  enbe  ||  éprafen  geen 
tHin  bepbeii/boen  trabt  iet  Bos  met  mpn  boet  op  épn  boet|  ||  on< 
ber  be  tafel. ••  om  bito  Bos  mat  mocbt  ||  te  gbeocn/  iet  moube 
baer  mebe  te  tennen  gcben  bat  ictée  boor  f^tm  ioubt  \\  maecfen... 


boen  • .  •  trabt  ic(  Oietermaecker  |  met  be  anber  Met  op  een  Mn 
fpn  ooeten/om  ^em  moet  te  geoen/«««  boen...  mebben  ép  met 
maUanberen  om  Dier  l)  SXpcjrbaelber^/  mienée  niet  gemaectt  fon 
Iet)eren  beé  ©aterbaeg^é  baer||aen...  en  baeg^é  baer  aen/  't 
mekte  n>aé  ||  ©onbag^  na  t>ter  uren/ boen  quam  Gietermaecker 
tot  mpnent/  en  Droegb  mp  of  Ict^tm  be  Oueéttemouropéen... 
op  be  éelt>e  manier  ii  1119  Bos  ooct  aen  boort  gefomenj  om  ||  be 
óneétie  te  lopéen/  en  iet  ^ebbe  f>tm  geantn)oort  op  be  éebe  ma^ 
nier  alé  ||  Gietermaecker.  boen  (pnée  graméteuris^  elcf  oan 
mp  9bt^(t^epben ;  nu  be  ||  ©aterbag^  baer  aen  ^eb  icfée  met  ^aer 
bepben  tot  mpnent  oermac^t/ 1|  maer  {pn  geen  t>an  bepben  ge^ 
(omen.  *•  't  ^i  geen  monber/  mant  be  é(borféte@(bapen  't  meeét 
blaten/  en  be  iltd^itt  ||  Gnpberé  be  meeéte  lappen  maecfen/  bitr 
aen  ^eeft  Gietermaeker  mei  ge^  ||  éept/  éoo  bp  ^em  éeltnr  meent/ 
in  be  meberlegginge  Dan  Earseboom**  [het  boekje  van  Noot  40 
in  Bouwstoffen  XXI]. 

[Deze  PiETER  EAfisiBOOM  was  boekhandelaar  te  Amsterdam 
en  had  een  boekje  uitgegeven  t^en  Giktktimakbr*s  Vergulde 
Licht  der  Zeevaert  in  1661]. 

2.  Hierop  begint  van  Leeuwen  zgn  aanval  tegen  Gi£- 
TERMAKE&.  Voorcerst  geeft  h^  twee  contracten,  het  eene  van 
14  May  1660,  waarbij  hij  zich  verbindt,  tegen  ses  en  dar- 
tigh  guldens  aan  Gibtebmaker  >te  leeren,  de  nootsaecke- 
lyckstePro-  ii  positien  van  de  ses  eerste  Boecken  Euclidus  [sic], 
die  tot  de  Turi  van  nooden  zijn**;  het  tweede  van  21  Jul^ 
1660,  waarbg  de  Gietermaker  zich  verbindt  twee  Questien 
uyt  Ludolf  van  Geulen,  »niet  te  mogen  aenslaen  ofte  in  Druck 

uyt  te  geven/  ofte  niet  te  mogen  aen  ;|  s^n  deur  te  stellen 

SBaer  t>oor  icf  ^em  be  Slupt  oereere."  Waaraan  van  Leeuwen 
toevoegt:  ,,9Baerbe  Sief^ebberé/  baer  maren  geen  tmee  bagen 
gepaééeert/  oft  beée  ||  Oueétien  étonbcii  alle  bep^e  me(  nerjené 
met  groene  t>erf  afgeéet/  aen  ii)i\  \\  beur  geételt/  en  acbt  bagen 
baer  na  étonbenée  boor  be  ^ecle  @eabt  in  ipiaca^  ||  ten;  en  ^eeftée 
in  brucf  oocf  al  U9tgeget>en;  en  n^c^  mat  meer  iijf)})  éttUit  || 
pebcr  een  t>oor/...  ^ct  ^cbbe  l)em  nocb  gelecrt/ bit  Soecf jen  tan 
't  SEBijnroepen  [het  werk  in  Noot  6  van  Bouwstoffen  N°.  XXI] 
t>oor  be  II  éomme  t>an  25  gulbené/  inbe  macnt  \>an  ^anuarp  16()3. 
(in  nodb  mtl  beée  ||  ^an  niet  meten  t)at  ^p  mpn  t)iécipel  ii  /" 

Nu   haalt   VAN    Leeuwen,   ten   bew^ze   van  zijn  onkunde, 
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„mant  bat   lotxttatt  69  ter  »erelbt  ||  niet^  vooreerst  aan  z^n 
„((q^ne  Tractaetjen,   bat  ^9  Dan  fftt  Italiaensch  |)  Boeckhou- 
den  ^eeft   u^tsegCDcn''  ^) ;  veryolgens   ,M^  tmtbt  \\  bed  oan 
iifti  Sieccten^boecfjen^    [het   werk  yan  Noot  42  van  Bouw- 
stoffen N<>.  XXI]  beétaenbe  in  350  Oueétien/. . .  ii  f)tt  t>ijfbe 
Soccfje  ban  !l  Mr.  Sybrandt  Haosz.  Gardinael.  ^aL''  ^)  in  alles 
,;t  Mfbt^;  en  ,,9Bat  acngaet  f)tt  tttitt  bed  banépn  Arith- 
metica,  [het  werk  van  Noot  41  yan  Bouwstoffen  No.  XXI], 
bat  ^ceft  ^9  berbeele  in  ||  negentien  beelen/iémebe  bcel  fonétig^ 
ao^gcaept  na  Verschueren  ^)  Daniel  ||  van  Hoecken  *)  en  anbere 
Snt^euren";  en  hierbg  geeft  hg  aan,  waar  Gibtebmakbbs  Ques- 
tien  155    tot  164  bg  yajs  Hobcksn  te  yinden  zgn,  eyenzoo 
de  165«  en  166«  Questie:  yerder  bespreekt  h^  de  182»,  199% 
201«en  216',  die  men  b^  Euclides  terugvindt,  en  de  220<^, 
,,baer  1^9  m9  f)tt  S(u9tjen  |;  met  l^et  |ilbere  ^ntétucf  boor  ber^ 
eert  ^eeft/  baer  0911  naem  opgeéneben  ||  ita<V\  W^ensde  219% 
door  hem  zelven  voorgesteld,  verwast  van  Lbbuwsn  naar  „f)tt 
17  Soorétel  in  't  ^eetfonétig^  ^iitx^tottd  win  Mr.  Pieter 
Wils^)";  terw^l  ,,be  tn)ee  lattitt  Queétien  )i|n  U9t  ||  Mr.  Sy- 
brandt  100  Questien  «)"  en  wel  N<».  67  en  74.  Hg  eindigt  aldus : 

>Hoe  deftigh  kan  dees  Man  zyn  Boecken  proncken  op 
Met  ander  lien  haer  werck,  en  geeft  de  schaemt  de  schop : 
Besteelt  soo  vro^h  en  laet,  een  yeder  van  het  heur. 
Want  al  sgn  eygen  doen,  dat  deught  niet  eenen  leur." 

[Jaoob  van  deb  ScHxmsE,  Menenaer,  werd  in  1576  te  Menen 
geboren;  hg  was  Francoyschen  Schoolmeester  tot  Haerlem, 
zp  motto  was  >Doorsiet  den  grondt.  —  Daniel  yAN  Houcu 
was  geboren  te  Londen,  en  werd  onderwgzer  te  Rotterdam. 
—  PiBiBiL  Wils  woonde' te  Haarlemsen  was  daar  onderwgzer 
en  landmeter ;  hg  zelf  gaf  niets  in  het  licht.  Gekabd  Kinck- 
EDT8SN,  schreef  daaromtrent  in  de  yoorrede  yan  diens  »Wis- 
konstighe  wercken",  die  hg  uitgaf,  »yoor  de  Weduwe  yan 
den  Autheur  Sal.,  woonende  yoor  aen  in  de  Dam-stra<«t** 
>iVtt  aUoo  deti  Autheair  van  dit  ||  Werck  {mijn  Meester  goedêf 
ghedachte)  |i  overleden  u,  (heb  ik) . . .  deee  Schriften  uytrgekoeétn: 
alhoewel  ||  de  eelve  meeetended  voor  lange  van  hem  zijn  \\  geechre*' 
Mn  getDêêêtj  alêo  eyn  andere  Schrift  ||  ten^  {door  dien  hem  tgdt 
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ffhebraek)  meest  ||  niet  vol  en  waren.  HA  die  ten  besten^  moge^  | 
lych  zynde  by  malkander  gevoeghU^^I 

Dit  laatste  wil  van  Leeuwen  bewijzen  door  zgn  ^^procDen 
bie  b9  op  é^n  ^bbttio  en  0RttUi^  ||  pltcatio  [Uter  ook  op  zgn 
&ipi0io]  in  't  sel)ecl  ié  mafenbe ...  bic  niet  goet  \i\\\  en  ||  beée 
SRan  een  ^robbelaer  ié."  Deze  proef  is  de  gewone  proef  door 
3 :  en  nu  toont  van  Leeuwen^  dat  eene  vergissing  van  83  in 
plaats  van  38  niet  gevonden  wordt,  hetgeen  trouwens  bekend 
geno^  is.     Thans   [blz.    28]  gaat  hj  over  tot  //^eée  tmee 

nat)olgenbe®eomeertéc(^e£lueérien"/***  van  ^^be  9t)ooren  J^anbt^ 
flapt."  De  eerste  betreft  een  vierhoek  met  gegeven  zgden,  in 
een  cirkel  beschreven,  waarb^  eene  middellyn,  uit  een  der 
hoekpunten  getrokken,  de  z^de  rationeel  verdeelt ;  dit  vraag- 
stuk, de  135®  Questie  van  het  Vergulde  Licht  der  Zeevaert 
[zie  Noot  33  van  Bouwstoffen  N^.  XXI],  is  de  1«  ,,in  't  Soecf 
pan  be  €irfel  pan  Ludolf  van  Ceu-  r  len'*  [zieNoot  12  en  16  van 
Bouwstoffen  N^.  XIII]  ;  zie  ook  ad^ter  in  't  S5oecf|en/ t»an  be  15 
boecfen  oan  €ucllbué  boor  C.  V.  Nienro-  •'  de,  [zie  Noot  2  van 
Bouwstoffen  X]  en  Sybrandt  Hansz.  ||  Cardinael  in  de  68ste  zijner 
100  Questien.  De  tweede  questie  betreft  een  driehoek  met 
gegeven  zgden,  in  een  cirkel  beschreven;  door  ieder  hoek- 
punt trekt  men  eene  koorde,  die  de  overstaande  z^de  middendoor 
deelt;  den  driehoek  te  bepalen,  dien  men  verkrygt  door  de 
eindpunten  dezer  drie  koorden  te  verbinden.  Nog  voegt  van 
Lrkuwen  hier  twee  andere  vraagstukken  bij,  de  eene  N^.  142 
van  't  Vergulde  Licht  der  Zeevaert :  „bie  ^9  ()em  racbe  9()e^ 
leert  en  onber^  ||  we^en  ^eeft ...  in  't  3aer  1663.  in  Sanuarp." 

3.  » Volgt  de  solutie  van  drie  Placaten,  door  Claes  Hen- 
dricksz.  ||  Gietermaecker  openbaer  aengeslagen"  [blz.  36]. 
Daar  slechts  zeer  enkele  van  zulke  plakkaten  tot  ons  z^n 
gekomen,  zal  het  de  moeite  loonen  deze,  —  en  zulks  des  te 
eerder,  daar  zg  in  haar  geheel  voorhanden  zgn,  —  hier  af 
te  schrgven; 

„Solutie  op  be  eeréte  SBrlef.  ||  1  Questie. 

E(£n  ©clipper  jepienbe  een  onbetenbe  Soeré/  tot  bat  be  breebte 
en  II  t>eerf)eit  t'éamen  Deranbert  i^  64  mplen/  enbe  be  langste  16 
mplen*  ||  SSrage  nae  be  oeranberbe  breebte  en  beer^ept  tid  be^ 
ioubttj  en  oocf  na  be  II  ge^eplbe  €oer^. 


( t) 

Tweede  Questie  Tan  de  eerste  Brief. 
E(fn  «Stuurman  be  @ou  Qtid)OoUn  ^ebbcnbe  boiocn  ben  .^ort^ 
éont  39 II  sraben  13  minuten/ ^ebbenbe  op  bien  tpbt  16  graben 
23  minuten  jj  Sloorber  beclinatie/  op  SRoorber  ^o(ué  ^oog^te  t)an 
53  graben  11  mi;;  ||  nuten.  93rage  l)oe  laet  f)U  albaer  mai  boen 
Mt  Dbéerüatie  g^eéc^iebe? 
Derde  Questie  van  de  eerste  Brief. 
£(^n  @tuprman  op  10  graben  3^})bzv  breetc  ïotitnbd  {epit 
t>an  baer  ||  eentg^e  mplen/  almaer  ^p  épn  coeré  oeranbert:  aléoo 
bat  f)i)  met  be  \\  eeréte  cöeré  maecf  t  een  ^oecf  &an  30  graben  31 
minuten/  {epienbe  ban  ||  met  be^c  tiveebe  coeré  éoo  lange/ bat  ^p 
loeer  op  be  éelt)e  breete  fomt  baer  jj  ^p  eerét  ié  afgevaren/ enbe 
ali  ban  f)tift  ^p   in   alleé  gb^icplt  330  mp(en/||  ban  ii  be 
langste  7  graben  20  minuten  Deranbert;  nu  ii  be  t)ragr)e  ^oe^  || 
oeel  mplen  be  ©tuprman  ban  op  pber  coeré  gbe{ei)It  f)ceft? 
Tweede  Brief,  eerste  Questie. 

D'Ser  ii  een  éeecfere  Gooren  étaenbe  ooer  een  i)let>ier/a(é  in 
be^e  ne;  !l  t>enétaenbe  Siguer  '^')  AB,  melcf  men  begeert  gbemee^ 
ten  te  |^ebben/l|nu  bp  get)a(  icf  baer  éeecfere  «eerte  t>an  épnbe 
al^  in  C,  éo  bemnbe  \d  \\  bat  be  épitée  beé  Soorené  boüen  ben 
J^n{ont  t>er^e)>en  ïoaé  24  gra^  ||  ben  30  minuten/  enbe  utft  C 
gaenbe   28   roeben/  tot  in  D,  albaer  éxfUf  \\  be/  enbe  ben  ^oed 
ACD  u)aergenomen  ^ebbenbe/  en  beüinbe  be  éelpe  ||  48  graben 
12  minuten/  enbe  be  boecf  ADC  117  graben  48  minuten.  ||93ra^ 
ge  na  be  ^oogbte  bti  Soorené  AB/  enbe  ^oe  t>eer  men  in  G  en 
in  Dy  Dan  be  éebe  geétaen  f)ttft? 
Tweede  Brief,  de  tweede  Questie. 
£€n  t>oorgegepen  Drie^oecf  ABC,  morbt  befent  gegeten  ben 
^r^  II  penbiculeer  BD  40  roeben/  enbe  ben  f&aiié  AC  48  roeben/ 
mét  ben  II  (>oecf  ABC  48  graben  O  minuten*  ^e  t)rage  ii  na  be 
ipbe  AB  en  BC||en  b'anbere  tmee  goeden/ en  in  mat  fvrm  be 
Drie^oecf  ial  Dallen? 
Tweede  Brief,  derde  Questie. 

£)aer  }9n  brie  @di^epen  a(é  ABC,  peber  op  een  bpéonber 
Vlatti  spnbe/t|en  A  ié  oan  B  460  mplen/  en  B  ié  Dan 0504 
nplen/  ett  G  txan  A  572 1|  molen.  £)e  Drage  \i  (^oeDeel  mplen 
peber  @d^ip  éal  moeten  (cplen  om  in  ||  een  punt  te  fomen  bp 
malfanberen  ató  elcf  eDen  Deel  mp(en  ^eplt? 


*)  De  figu/en  kan  de  lezer  gemakkelijk  zelf  teekenen. 
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Tweede  Briefy  de  yierde  Questie. 

jDaer  tö  een  S)tuf)Oid  ABC,  in  een  €irfe(  ^eé(^ret>en/éoD  bat 
A  li  itatt  t>an  B  50  t)eeecn|  en  B  Dan  C  30  t)oeeen/  en  C  t)an 
A  72  tH>etem  ||  SBrage  nae  be  langi)tt  beé  £>iame(eré  ? 

Vierde  Brief,  de  vierde  [lees:  vgfde]  Questie. 

2)aer  ipn  2  getallen/  éoomenée  t'éamen  nultipliceert  éoo 
fomt  er  100/  eniléomen  't  eenboor 'tanber  bimbeert/éoo  fomt^ 
er  6.  SSrage  na  be  getaQen? 

Tweede  Brief,  seste  Questie. 

€en  ©tuurman  ^eplenbe  bemeéten  be  ^erlbiaen/een  onbefenbe 
foeré/  II  tot  bat  be  breete  en  Dcer^ept  t>eranbert  ii  te  lamtn  128 
mplen/  enbe  be  langste  32  mplen»  SJrage  na  bc  tetanberbe 
breete  en  t>eerbe9t  eict  bj^ioxa  II  ber/en  oocf  na  be  gejeplbe  toeré? 

Derde  Brief,  eerste  Questie. 

93oDrseget)en  een  S>rie(^oed  ABC,  baer  in  beéc^reten  ié  een 
9iont  éoo  II  groot  ali'  't  moselpcf  ii/  n^t  xvitni  mibbel^punt  D 
g^etrocfen  ié  £D,  ||  rec^t^oecfig^  op  be  {pbe  BC,  éoo  bat  DC 
boet  36  en  BD  16  roeben/ 1|  enbe  ben  boecf  A  boet  50  graben. 
93rage  na  be  (eng()te  ber  ^pbe  AB  en  ||  AC>  aié  mebe  ben  in^ 
^oubt  beé  Sriangetó? 

Derde  Brief,  tweede  Questie. 

Sen  @ttturman  leggenbe  op  een  éeecfer  plaeté  met  een  ©c^ip 
ten  anc^  ||  Ut/  ali  in  beée  natwigenbe  $iguer  D,  baer  ^p  brie 
Soorené  in  een  ttd)f  ||  te  £inie  éiet  étaen  alé  ABU,  éoo  bat  A  xi 
toan  B  200/  enbe  B  t>an  G  |i  350  roeben/  en  bemnbe  bat  ben  ^oecE 
ADB  boet  30  graben/  en  ben  ||  ^oecE  BDC  56  graben.  93rage 
f)ot  t)erre  bito  @tuurman  t>an  peber  U  toooré}.  !£oorené  gen>eeét 
f)ttfti  bat  i^  A  txin  B  t>an  D,  en  C  Dan  D? 

Omtrent  deze  Questien  merkt  van  Leeuwen  op,  dat  de  eerste 
van  den  eersten  Biief  is  »de  32®  in  s^n  Boeckje  het  Ver-|| 
maeck  der  Stuyrluyden"  7);  de  tweede  is  „f)et  negentienbe 
93oor<  II  étel/  in  't  Vergulde  Licht  der  Zeevaert**;  de  derde 
„itatt  in  ^et  Yermaeck  der  Stuerluyden  [aldaar  N^.  35]  en 
in  l^et  Vergul-  !|  de  Lichts  Vermeerderingh ...  op  folio  10'*  ^). 
Evenzoo  geeft  van  Leettwen  aan,  waar  de  zes  Questien  van 
de  tweede  Brief  in  de  drie  voornoemde  werken,  hetz^  on- 
gemaeckt  of  gemaeckt  te  vinden  z^n;  omtrent  de  tweede 
Questie  merkt  hij  nog  op  ,^beée  beeft  ^p  geéc^ilbert  n})t  f)tt 
boed je  pan  be  Fortificatie  van  Melder  ||  tot  Utrecht  ^)  en  ié 


de  13  Qnestie  op  fol.  166.  Bg  den  derden  Brief,  de  eerste 
Questie,  verwast  h^  naar  *t  Vergulde  Licht  der  Zeevaerten 
*t  Vennaeck  der  Stuurluyden:  en  bj  de  tweede  Questie  ver- 
wast hg  weder  naar  de  Fortificatie  van  Melder,  de  30  Questie. 
[Deze  Geea&d  Melder  was  Fortificatie-  en  Bataillon- 
Meester  der  stadt  Utrecht.  Hg  is  bekend  door  zgn  twist  met 
Hexdsik  Ruse  zie  §  1.  Het  was  zgn  broeder  Chbistiaan,  die 
26  November  1687  als  Hoogleeraar  in  de  Wiskunde  te  Lei- 
den overleed,  en  eene  uitgave  van  Suclides  bezorgde  in  1673]. 
4.  Vervolgens  behandelt  van  Leeuwen  (blz.  45 — 64) 
„itni^i  Qm^txtn  met  l^aer  ©oluelen/  upt  l^et  Vergulde  Licht  der 
Zeevaert  \>ai\  De  Gietermaecker,  en  met  eenen  oocf  aengewe^en  (] 
upt  iDüt  SBoecf en  i)tfiz  gcéd^ilbert  en  geplunbert  en  na^geaept  ^eeft, 
namelgk  N^  46—55,  57—79,  82,  91—95,  100—103, 
105-114,  120-123,  127,  128,  132,  134,  135,  141,142. 
Behalve  de  reeds  vroeger  aangehaalde  werken,  worden  hier 
nog  genoemd  ^^be  ^unbamen ten  t>an  Ludolf  van  Keulen"  [het 
werk  van  Bouwstoffen  N^.  VUl,  Noot  17].  Aenhangh  boor 
Mr.  Adriaen  Jacobsz.  Cops  tot  ©elfél^at>en  *•)  achter  In  't  Boeck 
van  Decker  [het  boek  van  Noot  16,  Bouwstoffen  I],  Joan- 
nes  van  Loon,  ^laeténpber/  ")  en  bie  l^ceft  l^ero  be  SRaüigatJe 
oocf  gelecrt." 

[Ludolf  van  Cbülen  (ook  van  Collen,  en  van  Ctjelen) 
werd  18  Januari  1540  te  Hildesheim  geboren,  en  over- 
leed 31  December  1610  te  Leiden,  waar  hij  Hoogleeraar  in 
Wiskunde  was  aan  de  Ingenieurschool,  die  aldaar  naast  de 
Akademie  ox^ericht  werd.  Z^ne  weduwe  Hester  de  Boode 
gaf  sEyne  nagelaten  geschriften  ten  deele  uit.  Zie  verder 
Bouwstoffen  VIII,  IX  en  XVII.  —  Adsiaen  Jacobus  C!ops 
of  EoFs,  van  Delfshaven,  schreef  over  Zeevaartkunde  in  1659. 
—  EzECHiEX  DS  Deckee  was  landmeter,  woonde  in  1626  te 
Gouda,  in  1659  te  Rotterdam;  h^  speelde  eene  rol  b^  de 
aitgave  der  eerste  hollandsche  Logarithmentafels ;  zie  verder 
Bouwstoffen  N^.  I]. 

Van  Leeuwen  laat  daarop  twee  vraagstukken  volgen  uit  het 
biiek  van  Noot  8,  met  de  oplossing,  en  besluit  ^^^e  Gietermaec-*' 
ker  f^eeffée  baer  gemaecft  geételt  boor  be  Xafel  @inué/ gelitcf^  li 
^9  aitijb    btobbett/  loanneer  1^9   een  @eometrléc^e  £lueétie  ial 
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mafen/  ofée  anbtti  niet  |l  ^emaecf e  ton  morbm/  baerom  ben  id 
l^etn  beée  S)emonétratie.t>ereerenbe  om  f)em  ||  te  torienr  te  ^oubcn: 
n>ant  anbeté  ial  f)})  mpn  t>oIcE  bU  icE  be  ^onét  t>an  be  3ee^ 
t>aert  ji  leere  niet  metten  ejramineren  ofte  tooort  (welpen  na  Doét^ 
^nbien/  voant  l)i)  bit  geene  ||  bat  belooft  bie  tegen  b^ni  éc^rijoen/ 
en  bie  ^em  be  maerbepbt  éeggen." 

5.  Hiertegen  nu  schreef  Gdsteumakeb  het  boekje  in  Noot 
3  van  Bouwstoffen  XXI,  in  gansch  niet  malschen  zin. 
//®^een  ^apegae^  g^eloof  icf  éoube  men  éoo  tonnen  leeren  Hap; 
pen/  alé  oneen  ||  t>an  Leeuwen  bit  be  Onadéaberé  nabootét 
éoo  aerbigb/  <tlé  ofte  ^9  ban  iongl^é  Ij  af  op  bp  een  £luacféal; 
per  gb^moont  enbe  be  fonét  ^lycUtvt  ^abbe;  tae  alé  of  ()p  il  t>an 
l'ong^é  af  op  een  OnacféalDer  gemeeét  b^bbe  .*.  ^d  i)ahbt 
btit  blaberen  een  anber  naem  sb^d^ben;  niaer  om  oneen  t>an 
Leeuwen  ||  te  brienbt  te  (^ouben/  enbe  bem  ban  beeé  éijn  roem 
in  't  maecfen  üan  éoo  fonétigb^  II  SriDen  niet  t'  ontroooen  ofte 
be  éeloe  inétadig^  te  maecfen/  bebacbttcf  ter  bcéer  D  inétantie/be 
meer  gemelbe  t:genn)oorbt(|e/  bem  bc  aengenaeméte.  ;i  S)ué  perre 
éoo  peel  aengaet  be  uptlcggincje  oDer  ben  tptel  beéer  blaberen." 

Daarop  „éal  [^p]  beantwoor;?  il  ben/  pooreere^t  l^et  gene  bp 
ontrent  b^t  leeren  am  mpn  naer  épn  émtiznl  bp  brcng^t.  ||  Ottf 
ber  melcf  l^p  folio  20.  aenmercft.  1.  bat  b9  ntp  geleert  fyttft. 
2.  en  n>at  ^p  mp  ||  geleert  beeft." 

Het  eerste  erkent  h^  volmondig  ^^boor  't  aenraben  pan 
éeferen  goeben  SBrient"  gedaan  te  hebben  ,,niet  om  bat  iet  't 
geen  oan  ||  bem  begeerbe  niet  en  mit  ofte  oerétont/  loant  icE  bet 
^e(pe  al  eentge  faren  pan  te  ||  pooren  fyabbt  beécbrepen/ ...  icf 
écb^me  mp  niet  te  (eeren  't  geene  iet  niet  en  ||  tan/  a(n)aert  oocf 
maer  pan  een  finbt . .  •" 

En  wat  het  tweede  betreft  ,,tnbien  épn  leerlingen  boor 
^aer  geburige  oefening  en  luét  tot  i|  be  ^onét  niet  meerber  toe^ 
nemen/  mepnigb  éuUen  gp  oan  épn  onberiDijé  üergeten."  Ii  Dit 
betreft  zoowel  de  ,,^ropoéitien  SucÜbié, ...  bie  beéelte  waren.. . 
alé  naer  't  onbcrnjpé  t>an  S^l.  F.  Schooten  ||  Professor,"  als 
»'t  Wynroeyen,"  dat  hetzelfde  was  als  dat  van  Sybrant  Han- 
sen  Cardinael  ^%  W.  Baets  Maestriechter  ^S),  A.  Metius  [zie 
Bouwstoffen  XE,  Noot  1,  2]  R.  de  la  Rosé  1*),  CF.  Evers- 
dflck  ^^)  en  anbere." 

[Willek  Raets  moet  w^nroeier  te  Maastricht  zijn  geweest ; 
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ik  ontmoette  nimmer  een  werk  van  zgne  hand.  —  Adkiaek 
Mkitüs,  tweede  zoon  van  Adbiaan  Akthonisz  werd  9  Decem- 
ber 1570  te  Alkmaar  geboren,  en  overleed  16  September 
1635  als  Hoogleeraar  te  Franeker;  h^  was  Med.  Dr.  en 
huwde  met  Jetske  Andreae^  later  met  Cecilia  Vertest;  zie 
verder  Bouwstoffen  N®.  XII.  —  R.  db  la  Bose,  die  zich  naar 
den  toenmaligen  trant  Rosaeus  noemde,  was  een  Fries.  — 
CoB^EUs  Fbaiïsz.  Evbbsduck  geboren  te  Ooes  20  Mei  1586, 
overleed  19  December  1666  te  Middelburg.  H^  was  een 
zoon  van  Fbanciscus  Evebdinoe,  en  leerling  van  Joh.  Cou- 
TESUXLS;  hg  gaf  verschillende  werken  in  het  licht]. 

6.  Ten  tweede  spreekt  hij  over  de  beschuldiging  ,,©flt  icf 
(al;  mijn  nxrcf  upt  • . .  anbcte  91ut(^euren  ^ael"  en  ontkent  niet, 
eTenmin  als  de  Gbaaf  zulks  deed  [in  Bouwstoffen  XXII,  N^. 
7],  dat  h^  zulks  gedaan  had  b^v.  in  ,/t  tiDcebe  £)eel  t>an  bc 
Sric^metica'',  maar  daarom  had  h^  ook  ,,tot  beélu^t  t>an 
den  éelt>en  Sptel  geéc^reocn  by  ||  een  gestelt  boor  •  *  •"  Maar 
vervolgt  hg,  heeft  »Euclidus...  toatv  na  mpalle  onée  @eome^ 
t:\i(bi  wotétzütn  ricfeten, . . .  niet  jpn  SJoecfcn  upt  b'oube  Viaf 
men  txrgabcrt?...  [uit]  Eudoxo  en...  Pythagora  Samio... 
mt  !|  éuIUn  109  éeggcn  tan  Thales  Milesius, . . .  Plato,  Hypo- 
crates  Chius,  |  Archita  Tarentius,  enbe  Doortó  tan  alle  geleerbe 
Geometristen  &aec  boen:...  9)}aer;|| 

Der  Vlijen  aert  hy  heeft,  en  doet  oock  insgel^cken, 
Hy  gaet  door  enckel  nydt  s^n  boose  tonge  str^cken ; 
Het  adderen  fen:gn  op  syne  lippen  sit, 
Yol  lasteren  is  sijn  mondt  en  knarst  het  met  gebit." 

7.  „Xot  be  toeranimoorblnge/  bat  ld  niet  een  Oueétie  fan 
bcmonétreren/  baer  ||  Dan  oneen  t>an  Leeuwen/  in  éijnen  Bril  &c. 
{(fr  iDinrbupltf  te  {omen ;  ébo  éal  icf  i|  toonen  met  ()et  boigenbc 
iet  tegenbccL''  De  ,/9e^eeIe  ^litovit  t>an  f)n  ||  geen  in  ben  3are 
166L  tuééc&en  t)em/  mp  en  Jacob  Bosséoube  ii)n  stid)kbt . . . 
10  (aüti)  onu)aerad)ti9(^y  en  een  Der^  ||  cierbe  leugen.  3^at  nn 
onécn  tan  Leeuwen  geen  mercf  en  maecft  oan  een  leugen/ 1|  te 
meieren/  éal  in  't  na^olg^enbe  berber  g()etoont  en  bexoeéen 
oerben*"  Daarentegen  herinnert  h^  hem  een  bezoek,  dath^ 
;;in  be   macni  SRap  1660 . « .  tot  ipntn  ^upéV'  bracht^  waar 
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eenige  peiBoonen  waren,  die  ,Mnï  (vak  Iabuwxn)  ||  eenise 
iltd^tt  Dragen  t)an  btSla^igatie  Doorgeételt  (Rebben):  mcUfe  Dragen 
f>i)  niet  fonnenbellopIoééen/e9nbel9cfie9bei  életGietermaeker, 
»at  ép  mp  ^ier  Rebben  Doorgeételt;  ||  icfantn)oorbe/ font  9b9  bie 
niet  mafen?  maer  op  b9  étil  én)eegb;  boen  f)tbb'  icfée||t>oor 
l^em  geéobeert  tot  eontentement  t)an  be  t>oornoembe  peréoonen; 
buébanig^e  ||  lolntbuplt  bp  «9^  épn  b^oft.»'  Wat  betreft  de 
beide  questien,  die  h^  aan  zgn  deur  gestelt  zoude  hebben,  is 
,,mebe  een  Derclerbe  leugen.*'  Wel  had  hg  eene  andere  „Cinti^^ 
tic  'almaer  een  mertant  ||  in  ben  ^kcM  be^cbtcDen'^ , , .  voor 
zgn  deur  gesteld,  maar  in  het  geheel  geene  omtrent  een  drie- 
hoek. Nu  gaat  GiETEBUAKEB  aan  het  tellen  der  leugens: 
het  vorige  is  3  L. ;  als  beschuldiging  van  het  overschrgven  van 
Casdikabl*s  ygfde  Boek  is  4  L. 

Thans  gaat  hg  tot  beiden  Questienvan  »hetFluytjenmet 
het  Silvere  Montstuk",  waaromtrent  hg  zegt:  „J&9  (van 
Lbettwbk)  ntaecft  nocb  onberécbepbt  tu^éc^en  manier  nocb  om 
berécbepbt  tuéécben  ||  mercf/  i}tt  ii  niet  dreemt :  roant  bie  if)ctn 
onberéc^epbt  tniid^tn  mtct  en  merct  II  fan  éten/  l^oe  ia\  bie  on^ 
beréc^epbt  tuéécben  étedingb^n  en  mercfen/ fonnen  t>er^  ||  étaen : 
't  ié  cncfel  weöeró  en  brobbelaaré  boen."  Omtrent  de  219« 
Questie,  die  vak  Lebuwbn  gezegd  had  zelf  te  hebben  voor- 
gesteld, zegt  hg  dat  zg  „"^é  be  25^  ||  ber  @cometric$cbe  £lueé^ 
tien  t)an  Theodorum  Hoen,  üoorgeételt  in  it)n  natuerlpcfe  || 
Astrology  gl^ebrucft  in  ben  jare  1659  ^%  ÖBat  éal  iet  étp 
if)tn  oan  éoo  een  leugen?  1|  Nota :  5  L." 

[Theodores  Hoen  was  landmeter.  Ingenieur  en  sterrekun- 
dige  te  Leeuwarden,  en  leverde  o.  a.  de  Almanacken,  die 
door  Gillis  Joosten  Saeghman  uitgegeven  werden]. 

Daarop  behandelt  hg  van  Lebüwen's  veroordeeling  van 
de  negen-proef  „^ct  oerwonber  mp/  bat  oneen  ||  t)an  Leeuwen, 
@oo  eeu  meeéter/.w  ^em  met  éulcfe  élecbtellen  geringde  fin^^ 
ber^metenéc^appen/  bemoeit :  J^p  proncft  baer  meebe  onber  be  || 
@eometrpe/  et»en  ali  een  ^ep  be  wtlch  met  een  t>upl  gelapt 
(teet  onber  't  geéel^  ||  écbap  Dan  een  beel  ^toffroumé  praelt  • .  • 
bptenbe  op  mpn  alé  btn  ^ont  na  btn  ituni  ntet||eené  iitnbtl 
t>an  toatt  (^em)  be  éebe  fomt*  ^aer  mercft;  b9  bie  éoo  groo^ 
ten  II  Vneeéter  a(é  ^9  ^em  roemt  mll  totitnl  tan  nocb  niet  bti 
^tifpen  ben  aett  en  maer^ept  II  t)an  éoo  eene  é  leegte  éaed." 
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Dat  „^p . . .  i^vHft  mp  geleert  Rebben/  ii  aUti  onioaerad^^ 
rtgb  II  en  opa^craepte  leugen^ ;  &et  mld  id  om  fort  te  jljn/  aam 
teecfmen  DOor  een  ||  6  ?•'*  Evenzeer  omtrent  het  onderwgs  door 
JoHAiTKEs  VAN  LooN,  en  eene  beschuldiging  van  Anhaltin 
[waarop  wij  straks  zullen  terugkeeren],  „©eée  ii  bepbe  een 
opgeroepte  Dafóc^e  leugen ...  ^d  teecfen  beée  leugené/  al  ora 
tert  te  jijn/  (maer)  t>oor  een  ||  7.  L." 

,,€inbelprf  éepbt  ^p  (Fol.  65).  Daerom  ben  ick  hem  de 
Demonstratie  vereerende  om  hem  te  vriendt  te  houden, . . . 
ïengaenbe  be  ©emonétrafle  beöer  Öueétie  al^ter/  ii  be  öelt)e 
ató  be  ac^téte  öue^  |1  étte  in  mijne  Verguldens-Licht  vermeer- 
deringh,"...  en  „Slengaenbe  bat  iet  éoube  g^eéeobt Rebben/ bie 
^er  ïolcf  niet  tjoort  te  Mpen  bie||  tegené  mp  éd^rpt)en  ofte  mp 
be  roaer^cpbt  éeggl^en/  ié  een  leugben  (8  ?.).  't  ®tatt  in  [|  mpn 
mac^t  niet  pemanbt  te  roitten  of  niet  te  millen  examineren*  • .  'tié 
mijn  Heeren-Meesters  wercf  aen  te  ne^  II  men  bie  't  ^aer  g^elieft." 

Hg  eindigt  aldus: 

„^tt  (>ebbe  aléoo  in  *t  fort  toor  mp  beantn)oort  den  Bril 
voor  de  Amsterdamsche  ||  Belachelycke  Greometristen,  enbe  ge^ 
toont  bat  al  ^et  gene  ^p  in  be  (elt>e  tot  mpn  na^  ||  beel  (éoo  ^p 
meent)  bp^brengbt/  maer  een  beel  louple  en  opgeraepte  (eug^en^ 
mit^^  O  gaberé  opgeblazen  Ouacféaloeré  biécouréjené  jijn/Door^ 
bmenbe  upt  *  • .  een  Ptlepnen  fyatt.^^ 

Dit  stak  is  gedateerd  »den  7  Augustus"  en  daarom  konde 
BS  GiLAAf,  in  het  boekje  in  Noot  2  van  Bouwstoffen  XXI, 
waarvan  de  voorrede  gedateerd  is  25  November,  het  werk 
van  GiETESKAKER  aanhalen. 

8.  Thans  komt  Chbistiaen  Anhaltin  aan  de  benrt  in 
VAN  Leeuwkn's  Bril;  dien  w^  zullen  opnemen,  waar  w:y 
hem  straks  N^.  4  verlaten  hebben. 

Vak  Leeuwen  b^nt  (blz.  65)  met  het  verhaal,  hoe  hij 
,,efn  maent  5  a  6  geleben  [dus  in  het  einde  van  1662]  een  SBortj^n 
toot  ipn  beur  geételt  (heeft)  maer  in  if  H  ^^'^  ©eometriéd^e  £lmif 
üté  gcbemonétreert  geételt  ^ebbe  met  be  namen  mn  toimf  \\  ée 
ipn* .  •  Jacob  Bos, .  . .  Abraham  de  Graef . . .  Claes  Hen-|| 
dricksz.  Gietermaecker, . . .  geen  ac^t  ||  bagen  baer  na/  ofte  baer 
itont  op  een  morgen/ een  ^aéquil  aen  mpn  Deur  geplacft  ||  pan 
b'eene  ^lac^elpcte  ©eometrtét  of  b*anber/  lupbenbe  alé  oolgl^t : 
{ner  mont  li  Cornelis  Labbekack  ...  en  nod^  ipot  meer  iil^a^n 
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onbcr  nipn  beur  tttutta  ®eomuttcid}t  |J  en  onbere  QutMtpjtn 
bat  éonber  ben  naem/*  *  •  fu  iet  ^oube  f}atr  tH)or  @4kI^  D  ^^^^  ^ 
t)oor  (£er^btet)cn/  bic  éulcfé  gaen  boen  achter  mpn  ru9(|/'  Het 
waren  deze  Questiën,  waarran  de  Gilaaf  in  zgn  «Ontleding** 
[zie  Bouwstoffen  N^.  XXI]  bewees,  dat  ze  Tan  niemand  an- 
ders dan  VAN  Lesuwen  zelven  konden  zgn,  daar  niet  alleen 
de  vraagstukken  zelve,  maar  ook  de  gegeven  oplossingen, 
waren  nageschreven  naar  Stamtioen  db  Jonob  en  Mabolois. 

De  eerste  betreft  een  rechthoekigen  driehoek  met  de  lood- 
Ign  op  de  hypotenusa.  G^even  is  die  hypotenusa  en  de 
verhouding  van  een  der  segmenten  tot  de  tegenoverstaande 
rechthoekszgde.  De  tweede  luidt  in  letterschrift :  van  drie  ge- 
tallen 4?,  y ,  Zj  is  bekend  {^  +  y)zy  (y  +  ^)  J?  en  {r  +  z)  y.  De 
derde  betreft  een  vraagstuk  uit  den  vestingbouw. 

Tot  besluyt  geeft  van  Leeuwen  nu  blz,  70 — 76.  By- 
voEOHSELs,  j!  Bestaende  in  eenige  (7)  Questiën,  met  haer  So- 1| 
lutie,  der  Liefhebberen  geschoncken*' ;  vervolgens  nog  drie 
Questiën  niet  ghedemonstreert. 

Ten  slotte  blz.  77 — 79  twee  Questiën  over  in  een  cirkel 
ingeschreven  vierhoeken  //©eée/  (eerste)  £lueétte  ié  affométig^ 
t>an  II  Mr.  Christiaen  Anhaltin  . .  •  Deée  (tweede)  £lüeétie  \i  ben 
élapenbcn  Ooét^  en  SBeét^otnber  worgeételt/  boor  |j  Hendricus 
Ajidriesz.  in  Spere  Mundi  op  bc  SSrouwerégrac^^f.''  Met  dezen 
titel  van  „©lapenben  Doét^  en  ®egt^V)juber  •  wordt  bedoeld 
Mr.  Christiaan  Anbaltin,  zoo  als  reeds  op  blz.  59  bl^kt. 
Van  Leeuwen  verhaalt  daar  van  hem,  dat  hg  „tn  ||  (>ct  faer 
1661.  in  be  maent  3Ipril/  om  be^e  £lueétte  aen  boort  geweeét/ 
(ié) ...  en  f)9  itx^^t  icf  bebbe  geen  tpbt  omée  te  mafen/  om 
bieéwiae  icf  ||  éoo  t)ee(  Dolcté  bebbe  te  onbermpéen/. . .  en  ^9  burft 
écferptjen/  bat  ^9  een  trap  ^oogber  getomen  Kij  in  g^e^  l!  leert^ 
^ept/  oXi  aOe  be  %\)t\ttxKi\t  Iui;ben  t?an  be  werclbf  alé  bipcft 
aen  be  ||  'Soonreben  t>an  épn  Slot  en  Sleutel.''  Omtrent  de 
gemelde  twee  Questiën  zegt  hij  dat  Anhaltin  ^/beeftée  [de 
tweede]  t|  tot  noib  toe  niet  tonnen  éoloeeren*'  en  de  eerste 
aan  ,,niemanb  moube  '1  g^eberaonétreert  tooncn/  ofte  bp  rooit  i| 
baer  eerét  ^^onberbt  Slpc^rbaelbcri  t)oor  l]  genieten." 

9.  En  daarop  verschenen  de  twee  boekjes  van  Noot  4 
^n  7  van  Bouwstoffen  XXI. 
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In  het  tweede  boe^e,  dat  door  Anhalthv  werd  oj^edra* 
gen  aan  Jan  Pietersz.  Backeb,  Dieck  van  Hblmondt,  Ba- 
BEyr  WicHMANs,  Frans  Bex,  CJornelis  van  Rhijn,  Fbyntb 
PiETEBsz.  en  Hjinbrick  Banier,  Kooplieden  en  Wijnhande- 
laers..,  geeft  hg  eerst  blz.  1 — 26  een  handboek  van  wgn- 
roeien,  waarin  h^  begint  met  het  trekken  >  der  Quadraat-  en 
Ciibiek- wortel."  Hiervoor  geeft  hij  blz.  11  en  12  tafels, 
bk  II  >Den  Quadrat-^Tafel"  van  0.1  tot  12.0  bg  tiende 
deelen,  van  12.0  tot  20  bij  vijfde,  van  20  tot  25  bij  halven, 
Tan  25  tot  120  bg  eenheden  en  van  121  tot  200  bij  vijf- 
tallen; blz.  12  >Den  Cubicq-tafel"  van  ^/jg  tot  1  bg  zes- 
tiende deelen,  van  1  tot  4  bg  vierde  deelen,  van  4  tot  38 
by  */5o  deelen,  van  38  tot  100  bij  eenheden,  van  100  tot 
200  bg  vgftallen,  van  200  tot  300  bg  tientallen.  Daarop 
Tolgen  zgne  regels  voor  het  roeien,  en  worden  van  tgd  tot 
tgd  de  misslagen  van  van  Leeuwen  aangetoond ;  eene  » Tafel 
Tan  't  meefcen  der  Wannigheyt*'  (blz.  22,  23)  komt  geheel 
overeen  met  die  van  van  Leeuwen  in  het  boekje  van  Noot 
6  in  Bouwstoffen  XXL 

En  nu  volgt  de  »half  slapende  Aensprabcke  over  den  Bril'' 
het  werk  in  Noot  4  van  Bouwstoffen  XXI,  die  naar  den  aart 
dier  tgden  begint  met  eene  menigte  aanhalingen  uit  den  Bijbel 
en  Grieksche  en  Latijnsche  schrgvers  over  »sotten  engroot- 
sprecckers."  Daarop  gaat  hij  dadelijk  over  tot  de  Questie  vau  de 
;,^onbert  3it>cfébaelt>eré'*,  waaromtrent  hij  aanmerkt  dat  „bt^t 
ii)ntwin  Leeuwens  reben  ||  ten  beele  met  ïoacTf)ti)t  en  ten  beele  met 
kug^en  tKrmeng^t  [té]/  booréteecfen  boor  ||  l^et  Derétvits^^n  t>an 
vaer^ept...  91engaehbe  beéc  questie''  éo  ii  ï}ct  baerom  albni/ 
wrieben  ^erfét  [dus  1662]  ii  t>oor  be  eeröte  ||  re^é  ^eée  questie 
wn  mp  in  óefer  boecffen  geétcit/  maer  om  éeecfer  reben  niet 
ooor  II  ben  bag^  geforaen.  [het  is  mg  niet  bekend,  dat  er  later 
een  boekje  van  dien  inhoud  het  licht  heeft  gezien,  ten  zg 
iet  ware  zgn  Konstrijck  Handboeckjen  ^7)].  23oor  be  tireebe 
nifi  ii  beée  questie  t)Ooruoemt/  mn  mp  iiptsb^htnm  om  beéer  || 
ooréaecf."  Hg  had  ze  namelijk  door  een  zgner  leerlingen  /,éeecfer 
Monsieur  utft  S»eeben/ gb^naemt  »Ancker-  ||  helm'*  aan  drie 
andere  Zweden  laten  opgeven,  voor  hun  leermeester  >Jacob 
Boasen'*  zoo  als  Anhaltiu  hem  steeds  noemt,  //^[nbten  nu  beff 
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iopntbupbd  Jacob  Bossen  é^n  ctr  ^ab  miütn  botxn  lH>uben 
»aer^  ||  om  ^eeft  ^9  ble  niet  gfytmatcttf  macr  laet  bie  t>an  bt 
een  tot  be  anber  tomen ;  toaé  ||  ^9  een  toerétanbig^  eerbaer  Geo- 
metrist,  éefcripcf  ^9  ^oube  éelt>e  éiDpgen/  en  't  se;  ||  ne  ^em  ge; 
éonben  tH>or  ^em  alleen  ^onben/  en  niet  lasteren/  éoo  ^abt  mié^ 
éc^ien  ioo  ||  t>eel  labbefacferpe  baer  niet  afgefomen.'*  Daarop 
wendt  h^  zich  verder  tot  Bosch.  „Vi  Jacob  Bossen,  •  • .  loaer 
|itn  u  linien  om  plaetéen  te  fortificeren/  toontje  ||  ali  een  manj 
^ebt  99  bie  beter  ali  Marolois  [Sterktebouwing,  zie  Noot  53 
BouwstoflFen  XXI],  Preytagh  i»),  Cellarius  i«),  Paulhaber  ^% 
D,  A-  II  drian  Metius  [Fortificatie  ofte  Sterckten  Bouwinghe, 
zie  Noot  29  yan  Bouwstoffen  XII]  ...  't  laetéte  mercf  t>an  be 
Professor  Schoten  [Mathematische  Oeffeningen  Boek  Y,  in 
Noot  13  van  Bouwstoffen  XHI] . . .  S3ooen  onée  ^rofeééoren/ 
be;  O  étr  Sleberlanben  geeft  ^ier  in  beéer  @tebe  jannen/  bie  in 
^at^eéi  éoo  j^oog^  g^e;  ||  tomen  {9n/  bat  l^acr  glanté  en  eer  étrecft 
éoo  oerre  ati  'ber  @on;  en  ^ane^étralen  ||  éc^9nen ;  alé  baer  ié 
Sr.  Joannes  Hudde  2^),  Sr.  Joannes  Foens  en  Sr.  Willem 
Gerritz.  ||  melcfer  peréoonen  109  met  maltanberen  niet  macrbigd 
jijn  ^aer  be  éc^ocnen  te  ont;  ||  binben/  en  finberen  tegen  ^acr  groo; 
te  oerétanbt  in  ^atf)til  tt  t)ergel9cfen  ji9n."  Het  is  leerzaam 
op  te  merken,  dat  beide  laatste  mannen  volstrekt  niet  meer 
bekend  z^n  en  in  het  geheel  geen  spoor  meer  hebben  ach- 
tergelaten. Evenmin  zoude  men  het  volgende  oordeel  onder- 
schreven, althans  in  den  geest,  waarin  Anhaltin  het  bedoelt 
„€n  ioo  't  g^ebeurt  bat  men  omtrent  9etg  nieuiüé  noc^  tttfsW 
ioo  ii  II  fytt  te  reecfenen  een  groote  toet>al  r>an  ©obt/  inbt  niet 
onje  tjerétanbt  toe  te  éc^r9;  |1  t>en." 

[Andreas  Cellaeixjs  was  Rector  van  de  Latijnsche  School  te 
Hoorn.  —  Adam  Feitach,  een  Rus  van  geboorte,  diende  in  ons 
leger  en  gaf  ten  onzent  een  boek  over  krijgsbouwkunde,  dat  in 
onderscheiden  talen  werd  overgezet.  —  Joh an  Hudde»  geboren  te 
Amsterdam  1633  (of  1640?)  overleod  aldaar  16  Aprü  1704  ;  hij 
was  de  zoon  van  GeEaed  Hudde  en  Makia  Witsen,  en  huwde 
met  Deboea  Blaauw.  H^  was  Burgemeester  van  Amsterdam]. 

»  Aengaende  de  Slot-questie  die  van  Leeuwen  stelt,  my  door 
Hendricus  Andriesz.  ||  voorgestelt.  Anno  1644.  den  8/18  May." 
zegt  hfl  dat'  deze   is  ,,een   ccrlpcf  ©obtbree^ent  ||  en  jeer  oot^ 
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mocMg  man"/  en  toont  hg  aan,  hoe  van  Lsbuwxn  ook  hier 
onwaerheydt  yerkondigt 

Omtrent  deze  beide  yraagstukken  vindt  men  eenige  be- 
hmgrgke  en  leerzame  opmerkingen  van  Abraham  be  Qjlajlf 
in  diens  >  Ontleding  van  den  Bril"  blz.  28  tot  35  en  36  tot 
45,  waar  hg  niet  alleen  onderscheidene  oplossingen  geeft, 
maar  telkens  bg  iederen  stap  aantoont,  op  welke  onderling 
TeiBchillende  manieren  men  verder  gaan  kan. 

ijmAi.TiN  eindigt  dit  gedeelte  met  de  vrg  naïve  verklaring. 
,,J^ier  upt  Hit  Comelis  van  Leeuwen  met  ai  (e  mitne  anbere 
iaitaatti/  gaemro^  il  Deré/  itootéptttdtti  en  mintbupbelé/  in 
wat  onbcr^ecfind^e  en  practttcf  id  \\  mijnen  tijbt  tot  profijt  ban 
{anben  en  @teben/  alé  particuliere  peréoonen  toeg^e^  ||  bracht 
^ebbe/  ^uldi  behoort  een  @eomerriét/  g^eabmttteert  Santmeter 
m  3nge^  U  ntenr  mebe  te  meten  ofte  ten  minsten  pet  baer  ban 
lottitattu^ 

En  laat  dan  volgen  blz.  40:  >Bewgs  met  fondamentale 
reedoi,  |  sat  ||  Goiunnjs  van  Leeuwin  H  Een  Broddelaer  en 
windtbuydel  is,  met  alle  de  geene  ||  die  by  hem  geleert  heb- 
ben, en  noch  leeren."  Hierin  toont  hg  het  ongergmde  in  de 
regek  van  van  Leeuwen,  in  bepaalde  gevallen,  verder  de 
&aten  in  zgne  uitkomsten,  die  zel&  soms  onderling  in  strgd 
^  OÖv-  fM  «ne  repö  187Vt  ton/  en  boor  be  ||  tmeebe  rep^ 
154  tonnen  6  menselem"]  >Nota,9eIijcf  Comelis  van  Leeuwen 
ii>mi  een  nteume  orbre  ^itft  in  be  Stoepfonét/  bat  ||  ^em  pait 
S^Iptf  een  bltnbe  bie  na  't  ep  ilatt . « *  en  nodi^tané  oermeet 
01  ^preecft  ioo  groot/  itUtipd  ||  en  bupten  tn)ijffel  ii  f^tt  bat 
^9  effen  bierg^elifcte  practijct  enbe  t>er^tanbt  ^eeft  ||  in  ^tjn 
Soecf^ouben  en  Sanbtmeeten;  pes^elpcf  troom  93ors^er  toaöft 
^mBtoor  be^en  seleerben  ^robbelaer  (fol.  21)  en  Sreecfebeen/ 
Uct  u  niet  Dcrlepben  ||  met  éijn  {meteen  en  mintbuplen/  baer 
iü  loepnig^  leering^e  en  onbern)ijé  bp  ^em  te  ||  ^aten  épn/  atö 
maer  itHtitn  en  grootépreecf en/ 1|  • « «  aléoo  bat  icf  oorbeek 
rcc^t  en  eerbaer  te  éijn/  bat  ||  beéen  onterétanbig^en  n)intbup^ 
btl  tHin  Leeuwen,  't  geit  bat  ^p  genooten  ^eeft  t)an  ||  Mr.  Claes 
Hoidrieksz*  Gietermaker,  met  aOe  épne  anbere  Scholieren/  id^nU 
^h  i^  li  loeberom  te  geten/  mant  ^p  boor  épn  baléc^e  brobbel^ 
Acdtige  onbetmpéinse  aen  ^aerf  ||  ^aer  't  gelbt  ontstolen/  en  niet 
net  re^^ee  berbient  ^eeft." 

TttlL  IV  IUDXD.  ATD.  KATÜUBK.  2^  VtEEB,  DHL  XIX.  Z 
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lO.  Blz.  ^1.  » Aengaende  Oonv  én  WBST-Tindingé«  daer 
schrift  1  Comdis  van  Leeuwen  aldus  Tan*' . . .  „^att  fessen 

^a(  itf  oocf  ^ommi^fte  conbitiomtf  en  bebln^Heéprcecfen/mam 
oan  II  iet  ^ier  brie  ial  ittlkn/  bU  meerbtr  in  't  Ui<bnfvm  t>an 
*t  contract.  «•  My  nu  keerende  te  spreken  met  wyse,  verstan- 
dige, achtbare  en  ||  der  waerheyt  toegedane  persoonen"  ver- 
haelt  AiYHALTiN,  waarom  hg  „bui  lanf^^e  geen  menfie  baer 
af  gemacctt/  en  ^aer  t>an  itidftu\\  ben"  heeft,  en  beklaagt  h^ 
zich  dat  men  met  hem  ,,a(^o  naun>  n>l(  ^ien, .  •  •  ftien  élet 
immeré  met  Dolgenbe  Sluf^euren  en  mamflnen  ioo  naam  niet/ 
ali  bie  id^vi^^tn  en  t)eréd|^if(en  manneer  be  ®on  in  9inti  en 
Si^jjbra  fomt/ namelpct  ||  Op  het  jaer  1613  oude  stgl" 

Landsbergius  ^)  9  Maert  23  uyr  25  min.  27»  sec. 

en  12  September  15  uren  40  min.  24^  secund. 

PhocUid  ^)  9  Meert  21  uren  28  min.  18  sec. 

en  12  September  16  uren  20  min.  4  secund. 

Dirck  Rembrandts  ^)    9  Meert  23  uren  43  min. 
en  12  September  14  uren  48  min. 

Argoli  9  Meert  21  uren  40  min. 

en  12  September  15  uren  58  min. 

En  volgens  Muler:  Tab.  Fris.  «S). 

rtolomeus  17  Meert  7  uren 

en  21  September     2  uren  30  min. 

Alphonsus  9  Meert  15  uren  42  min. 

en  12  September  16  uren     7  min. 

Copemicus  10  Meert  13  uren  43  min 

en  12  September  21  uren     6  min. 

Tychoni  9  Meert  21  uren  39  min. 

en  12  September  16  uren     3  min.** 

,,en  met  mpljéoube  men  éten  op  een  ogbenblict/al  boemel  icf 
g^cen  uren  of  baji^en  en  éoube  be^  ||  geeren  ||  •  • .  ^e  tn>eebe  re; 
ben  en  ooréaecf/  bat  iet  niet  meer  baer  t>an  gebadj^t  en  Q^ts 
éc^reüen  II  ^ebbe/ ié  btitj  nabemael  icf  Derétaen  en  bemerf e/ (>De 
itt  iulcUi  in  persoon  opjlS^e  éoube  goetboen/5et  totkttmpn 
flftekgen^ept  niet  iil  oocf  groote  en  itoatt  ||  foéten  boor  mp  baer 
op  te  boen  niet  t>oor  goet  u^t  toinbe." 

[Phiufpüs  Lansbb&oen  werd  1561  te  Gent  geboren  en 
overleed  9  Npveniber  163^  te  Middelburg,  ^jn,  oudera  wa- 
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len  Diniel  Lansbeigen  en  Paolina  van  den  Honingh ;  h^  was 
Hedicns  ie  Middelburg  en  was  beroemd  sterreknndige,  met 
Telen  in  briefwisseling.  —  Johan  Phootlides  Holwajlda, 
wiens  gewone  naam  was  Jas  Foslkens  Holwasda,  werd  10 
Febmari  1618  ie  Holwerd  geboren  en  overleed  21  Januari 
16S1  te  Franeker.  Hg  was  de  zoon  van  den  predikant  Foooo 
JoANHis  en  Masia  Willeus  ;  hg  huwde  met  Maeia  Ptbinoa, 
en  ^ni8  Hoogleeraar  ie  Franeker.  Z^n  boek  T^HavoBkrjyov 
id  esi  Dissertatio  Astronomica,  quae  occasione  uliimi  Lu- 
naris  Anni  1638.  Deliqui  Maauductio  est.  Franeker  Idsard 
Albertiis  Joannis  Fabianua  Theunüz.  1640,  12^*^  bezorgde 
hem  den  toenaam  van  »Frisiae  Lumen*'  en  gaf  aanleiding, 
dat  er  eene  ster  naar  hem  werd  gedoopt.  —  Nioolaus  des 
HuuxBs,  gewoonlgk  bekend  als  Mülebius,  zag  25  December 
1569  het  levenslicht  en  stierf  te  Groningen  5  September 
1630.  Zgn  ouders  waren  Pdsbkb  du  Muldsbs  en  Claudiala 
VmsB;  hg  huwde  met  CmiiSTnrA  Six,  die  hem  twee  zonen 
sdionL  In  1624  werd  hg  te  Groningen  tot  Hoogleeraar  in 
de  Geneeskunde  benoemd.] 

11.  >yolght  't  Boeyen  van  Begenbacken,  Brouwers-kuy- 
pen,||en  Beeckers  &c."  (blz.  54),  en  »de  swaerte  van  Yser  en 
Yseie  kogels"  (blz.  64)  waarin  Anhaxtin  verschillende  r^els 
daarroor  geeft,  en  tegelgkertgd  de  r^els  en  de  uitkomsten 
Tan  VA9  Leeuwen  behandelt  en  verbetert.  Op  blz,  68  eindigt 
lig  met  het  vers: 

>Ick  sal  doen  t*aller  tgdt  het  m^ne, 

Door  Godes  genaden  hulp  en  gonst; 

Een  ander  doe  mede  het  sgne 

Soo  sal  vermeerdert  worden  de  Eonst. 

Yoor  onse  Stadt  en  het  Yaderlandt, 

Op  dat  Amsterdam  sie  met  twee  oog*n, 

En  Broddelaers  werck  gcmaeckt  tot  schandt 

IJyt  Embd'n  en  Amsterdams  Borsten  gesoogen, 

Heb  ick  't  en  niet  uyt  hoogheyt  en  eer, 

Want  ick  een  Scholier  ben  in  't  A.  B. : 

Haer  tot  myns  naesten  onderwas  en  leer: 

O  Crodt!  zyi  ghy  my  leermeester  mee," 


j 
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Daarop  Tolgt  als  bericht  (of  reclame): 

>AeB  alle  en  yeghelycke,  soo  hooge  ab  lage  Standa-per- 
eoonen,  ontbiede  mgnen  onder-  H  danigen  dienst,  en  doe  in 
aller  ootmoedigheyt  te  weten:  Dat  ick  Scbool-houde  in  ||  alle 
oprechte  onderwgsinge  en  leeringe,  Oyfferen,  Italiaens  en 
Scheeps  Boeckhouden.  1  Geometrie,  Lantmeten,  hooghten, 
diepten,  verscheyden  Fortification,  soo  wel  door  1  Theorie  met 
Linien,  als  oock  door  Prazi  in  't  Velt  af  te  steecken,  Roey- 
konst,  Archi-  1  tectnr,  Artelerye  of  Bosschieterye,  Nayigation 
ofte  Eonst  der  Staerlnyden  ende  Astro-  j|  nomie,  &c.  alles 
met  goeden  gront  en  fondament  door  Godts  genaden  en 
hulp.  I'  UE.  Ooimoedigen  seer  toiUigen  Dienaer  {  GHBisnAKus 
Mastivi  Akhaltik.  I  Tot  AxsxsaDAM.  ||  Op  b:  ^^ebijcf  batr  be 
Xon^t^@(boDle  upt^angf^e  en  bc  @tucrman  ||  op  be  ©toef  itatt^  || 
Ooct  ^oub'  iet  ^ong^mané  en  (Scholiere  in  be  foét" 

Men  ziet  hieruit,  dat  Anhaltik  niet  alleen  onderwas  gaf 
in  alle  deelen  yan  theoretische  en  praktische  wetenschap- 
pen, maar  er  ook  een  soort  van  internaat  voor  zgne  scho- 
lieren op  na  hield. 


A  ANTEEKEN  ING  EN. 


^  C.  U.  GiETBBMAXSiL  Itaüaaiueh  Boekhoaden.  Dit  werk  ont- 
moette ik  nexgena. 

>)  Ms.  SiBBAND  Hansz.  Gabdinael.  Scboolboeken  van  de  Aritlime- 
tiea  iqn  Tier  in  getal;  sg  werden  veel  gebniikt  en  van  ieder  afzonder- 
lek, floma  ook  van  aHe  gezamenlijk,  bestaan  yele  herdrukken. 

Deel  I.  AmaterdanL  Eoerhard  doppenburgk  1644.  8^;  *ib.  Mickiel 
ie  Gfwdy  Boek'Verkoper  op  de  Nieawendyck  tiuacben  de  Oude  en 
Nknwe  Haarlemmersluys  in  de  groote  B^bel.  1650,  140  blz.  8^ 

Tkd  IL  *ib.  J(m  Jacobês.  B<mman,  Boeekverkooper  op  't  Water  by 
de  Kapel-Steegli/  inde  Salvator.  1648.  142  blz.;  *ib.  ^edtuoe  mm 
Tieum»  Jaeoèêz.  Boeck-yerkoopeter  op  't  Water/  in  de  Iioota-man.  1674. 

Ded  m.  *ib.  Jtm  Jacobtt.  Bounum.  1647.  120  blz.;  *ib.  JmBwi^ 
SM.  1661;  *ib.  Jaeobu»  Kon^fnenherg^  Boekyerkooper  in  de  Nieuwe 
Hoog-«traet  by  de  Suyder-Kerk.  1674.  119  blz.  8*. 

Dttl  IV.  «ib.  Jan  /.  Bawmm.  1647.  96  bk.;  *ib.  Wedmoe  wm 
Tkemiê  Jaeobêz.  1674.  96  blz.  8«. 

Verder  alle  yier  b^een  bijj  Jan  Baumtm, 

^)*  AjUTHMBncA,  1 1  on%  1 1  Bmktn-flonit,  1 1  Bescbreyen  door  1 1  Mb.  St- 
BüND  HAnaz.  ||Gabdinaxl.  II  Beecken-meester  tot  Amsterdam,  ||  yignette: 
een  yierkant  op  de  z^de  AB  (=»  t/  2),  met  de  diagonalen  2  (en  de  halye 
dbgonaal  1),  langs  de  zgden  staat  itWieeantTdle.\\Tiê  meer  ale een.  \\ 
Mmier  aU  iwee.\lOkeen  Gkebrooelar  \\  t'Amsteidam. || ^ckacM  bjJaa 
Booman,  ^evkêfsïetf}^  «p  II  't  tPcUr/  ia  ^c  Celgf  aa^tr  be  Bêetnnl  1670. 8*. 

Daarna  de  afzonderi^ke  titels. 

Het  eerste  1|  Btï^$»{"6tiuk/ \\  yan  Mr.  Sybrand  Hansz.  ||Gardinaels|| 
AuTHMXiZGA.  II  Vande  Fondamenten  deser  Konste,  Hbestaende  in  het 
teHai,  ende  der  yoomaemste  1 1  Bationale  Bekeninge,  ende  den  Hegd  yan  1 1 
Dïjen,  ala  een  Gront-regel,  ende  dat  ||  yan  't  gene  hier  in  yooryalt 
te||doen,  alleenlick  inde  ge-||heelegetallen«||Vignette:  een  reehte balk, 
wiarran  de  lengte,  breedte  en  hoogte  in  10  deelen  yerdeeldis.||t*AM* 
iiZEDiX,  ens.  1670.  [144]  blz.  8*.  30,  40,  90,  90,  30,  40,  80,  50, 
100,  50,  150,  160  yoorstellén. 

Het  tweede  II 6(l|9»t-60Kli  II yan   Mr.   Inbrand  Hansz:  |I  GardinaelsJl 
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AKtTHumcd,  llDaer  in  gdeert  worden  de  Toornaemste  Batio- 1|  nale  Beke- 
ningen, de  welcke  daer  yoorvallen,  om  1 1  te  doen  in  het  gebroken ;  Mitsga* 
ders  oock  1 1  hoemen  den  Regel  Tan  Dryen  aal  1 1  wercken  inde  gebroken  ge- 1| 
talen.  1 1  Vignette :  meetkundige  figuur  voor  bet  bewigs  dat  |  X  |  »  (]  1 1  enz. 
1669.  bk  1—142.  8»-  60.  70.  160,  160,  80,  40,  130,  100,  100.  »0, 
160,  160  voorstellen. 

Het  derde  ||  6cl)fol*-09e(k  ||  van  Mr.  Sibrand  Hansz:  ||Cardinaela|| 
jEiTSMBTicj.  1 1  In  't  welcke  tot  meerder  oeffeninge  in  1 1  deser  konat  geleert 
wort  allerlye  konstige  pro-||portionale  Bekeningen  te  beantwoorden, 
80 II  in  de  geheele  ala  gebroken  getallen,  door  ||  de  Begel  van  Dryen,  ofte 
Oront- II  regel;  Mitsgaders  oock  de  ver- j|  keerde  Begel  van  Dryen.  IjVig^ 
nette:  meetkundige  eonstructie  van  eenen  regel  van  drieën i| enz.  1661. 
bk.  1—119.  8^  300,  10,  60  VoorsteUen. 

Het  vierde  ||  0rl|i0U0occk  ji  van  Mr.  Sibrand  Hansz:  ||  GaidlDaebJI 
AAiTRMMTiCA.  ||  Van  't  Vergaren  ende  aftreoken  der  pro-  jj  portien,  ly  sgn 
dan  Becht  ofte  Verkeert.  Oock  ||  om  eenigh  getal  te  verdeelen,  na  al- 
sulcke  II  voor-gestelde  Proportie  ofte  Beden,  ||  als  men  begeert.  Ende  van 
de  1 1  Begula  AUigatioms.  j  |  Vignette :  meetkundige  constructie  van  de  regel 
van  mengingllenz.1660.  blz.  1 — 96.  8*.;  100, 40,  80, 60, 20  voorvteUen. 

Hef  z^  opgemerkt,  dat  in  bet  S«  boek  blz.  91.  ten  opzidite  van  in- 
terestHrekening  verwezen  wordt  naar  „tmê  Sente  Sekool-doeek.** 

i»)«  Een  andere  is  b$  Mkkia  de  Oroot  De  hoofdtitel  heeft  tot  da- 
tum 1678;  de  vier  kleine  titels  1678.  1674,  1674,  1674.  De  vignetten 
zqn  gedeeltelyk  verscbillend. 

Het  eerste  schoolboek  van  1648  ïb  /^op  H  nieuw  geooirigeertk  door  || 
Mr.  JoANNxa  Daumann";  dit  vindt  men  reeds  in  1669;  en  zelis  in  1640 
gaf  deze  de  drie  eerste  Schoolboeken. 

*)  Deze  Arithmetica  oft  Bekenkonst  van  Jacob  tan  dsb  Schussz, 
Menenaer  beleefde  vele  herdrukken.  De  eerste  verscheen  te  Haarlem  b^ 
Jdriam  iZooMO».  1600.  8**.;  de  tweede  ib.  m?.  1611:  de  derde  volgt  dan. 

^)*  Abithmxtiga.  II  Oft  Sek<n-k0tt0t.  ||  Dcrmr^  nt\  utl  tt^üvnt ||  Citm- 
|iUtt/  }tit  nat  wt9X  alU  fltjtigtllOcfteiiaers  enbt  kergienge  ani«aKger<|| 
imx  iantt/  (te.  tt^enaukt./ ll00r||lAOOB  van  dkb  Schttsbb.  Meene- 
naer.||Nu  ter  t^*dFran9oyseSchool-mee8ter|jtotHASBLEH.||€ti^eaBtRt 
ItrkmkkfK  hl  ^em  •ocrsidi/  gebeterd  1 1  cnbe  ^erm^irberb.  1 1  Vignette :  een  portret 
van  den  schryver  op  jeugdigen  leeft^'d  (24  ?  jaar  z^n  ouderdom  in  1600  P) 
waarb^  in  de  rondte  z^n  spreuk  irDoor||siet|| den  || grond." ||Gedruckt 
fHaerlem,  by  Adriaen  Booman.  ||  \)§$t  Daeniel  de  Keyzer.  Büttk^ttkêüptx/ 
•fftcabc  êp  *t||3tat/  ia  't  angattea  H/  «/  €.  3lttn0  1616.  8». 

EóUo  1—208.  alleen  in  recto  gepagmeerd. 

Yooraan.  een  gedicht  «Aeii  Ck>natflievendeJn^gd,||  Die  leerbaer  tracht 


A«^  ikÊjfS^  en  irTot  jen.Leaer*'  (Ibis.);  dan  /y])iN,.HA™T<>*ll'XNM 
BOXK  (4  blz.)>   ^^   ▼AB  den  Schr^'ver;  daarop  ^Sonket"  geteekend 

f  Nut  902n)E&  DAT^'  (1  blz.)   f,ODS||0]^  HST  TAL-K0N8T-||B0EK  wtqe- 

6ETZN|]Doo&||lfx.  Iacob  Vjên  dsb  Scevbbé"  get&ekend  ^yEsK  is  noodio 
(8  Us.).  Achteraan  |,Lib»-dicht  ||  €|)  ^r  ||  Exkek-konst"  (1  blz.), 
ff3^|t]^"  (1  blz.)  mede  van  den  schrijver.  De  laatste  blz.  bevat  een 
vignety  voorstellende  een  ovaal  in  versierde  lijst,  waarop  een  dmkkers- 
winkel  met  het  randschrift  uiVT  smssT  ws  aBNSICHTS  syldi  y  bboot 
ETEN:  Gene.  3.  19."  Onder  deze  vignette  staat:  Tor  HAEEL£M.||(15e- 
iridt  ïi  Adriaen  fiooman,  00<k  1 1  brokkcr/  ofon(i|be  iif  bc  fi0ning0tro<t/ 
t^flImiBlbe  ptrtsc.  Anno  1616."  8". 

£r  is  nog  eene  uitgave,  ib.  id,  1626.  8^;  ook  Eotterdam,  1624,  819 
hl^  die  nog  bevat  ^Eabat  der  Kostinghen"  met  herdruk  van  1668. 
Ban  een  uitgaaf  te  Gk>uda. 

**)*  Gegraveeide  titel;  op  een  schild  bovenaan  staat: 

Aiithmeticall  OiTHSEKBN-KONST.H  Door  Jakoh  wmder  i^ueft 
Meeaemier.WBerfytê  I^an^sehe  8choolme€êt€r\\iot  Haerle».\\,En  in  'i 
itrdrueiem  by  kern  ouerêim\\ verbetert  en  vermeerdert^  en  noch  bf-Wge^ 
noecki  een  kort  onderriehi  vanWt  lUdiaem  Boeek-houden.^* WJhBxondtr 
een  goed  portret  noei:  60  van  W,  AkertiUfioif*  en  verdei  ondersoheid^ne 
attributen,  tl  Daaronder  ^Tbe  Gouds  ||.Sy  Pieter  Bammeseyi),  JBo^^ 
verèooper \\in  de  Korte  OroenenHkdy  in  't  FergnU  A.  B.  Q.".  o^.  163Q.  S\ 

Verso  van  den  titel  wit.  De.  vVoonr-BJBpjBiiillAfnd^  Lief-hebbers  ||  der 
Skksh-kons^'  dpof  «Dkkts  vavder  Schve^",  z\jn  zoon ;  uit  welke  bligkt, 
dat  dit  ^e  vierde,  n^al  gedrukt  ia"  en  f/dat  mi^ja  Yad^r  soo  verre  || 
buyloi  'sLai^dfl  wponde,"  Daarop  volgen  de  zes  gedichten  en  de  ir  In- 
bond d«a  Boeks."  irDen  Drocker  tot  dep||Const-lievenden  Leser"  alles 
16  bk.  niet  genununerd. 

Dan  hel  werk  folio  1—203  (al^v  ii^  recjto,  g^p^gineeri))  en  2Q4— 
808  TVee  Brieven  aez),  Bob)i)er!t  Bob^rtsz.,  wi^uin.  hijj,  de  b^ni^ingen 
yeerste  Udt  dnysend,  tweede  lidt  duysend,  enz."  in  pjaat^  van  //mil* 
lioeD,  faijyiiioen  enz."  vponijlaat 

Damipp.  volgk^  hetwelk  Qok  i[el  afzonderlek  voor^on^t, 

V)*  Kprt  ondei^d^tllover  b.et||iTAi,iAi^8yBoek-hpu|den;||Nu  int 
iidit  gebracht II  Door  ||  .^^tfco^  i^a^4er  schvbrb.  |{  eeTiy(\s\\ Fran^oysche 
Sdool  meeeier  1 1  tot  jl Haeblem.  | |  Vignette :  AbrahsiQ,  offert  Isaac  met  het 
nndadirift  «DoB  hief  Abbaham  ztv  oooen  op  bndb  sacu  eenbn  ram. 
toL  8|fc"Uxw  Q9T?0^^Ulfl  Pi^,  ^^«m^t  %cli.Mr^s.|l|ier,  iat 
KTiia  X  6.  €./  1630,  Sf.  Fplio  1-46  (all^n  in,  ijecto  gepagin«erd). 

Yaa  deze  oitgaef  n^fder  een  herdruk  (de  6  de),  ib.  id,  1689. 

V^rikv  fVfche^n^.^en  iipkifiA^n^tdiifax^  yan  163jQ.  en  lat^j;  van  1648. 

» 

*^  Een  gegraveerde  titel. 
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Arithmetioa||ö/t||REMN-KON8T||JW  em  kort  onierriai  vmd  Itor 
Uaenê  BoedchoudB,\\  Door  Iaoob  takdei  ScHTXitx  Uekmenabii.  ||  Jy 
deH  Autheur  oversten,  verbeeiertm vermeerdert. UYigaettd:  portret |,(W 
67  /a«r"  II  Tot  AM8TBW)AM,||roor  Denys  yander  Schuen  Boeekverkoo- 
per l\ op  de  Niemoettd^k  inde  Biestkeuê  Byhd.  1643.  8*. 

Veno  van  den  titel  wit.  Dan  „rooE^ESDBN  aem  de  leer-^ievendeW 
Keken-konat-beminders",  nu  ?an  den  schryver  zeken.  Daarop  de  vereen, 
alles  16  blz. 

Folio  1—219,  het  boek  en  de  brieven  van  Bobbert  Bobbertaz.,  waar- 
voor  nog  over  jyBabat  der  Kustinghen.'*  Daarop 

**)♦  ftort  fniw-ricdt II 0«r  iet||lTALiAEN8||Boek-liouden;||ïtt  '1  lidjt 
gthttuü^i HDoonWJ JCOB  vonder  i^OTi;««.||Vignette:  Vos  met  takken. j| 
Qedrud  tot  Haerlem  by  Ham  Paucüerê  van  Wet^uachJW  \^m  Denys 
van  der  Schaere,  0«c€k-s<rk«0^er || tot  Amstelbxdam,  t^  ^«n  HicaivcK 
Stjck/jltii  ^e  0ic8tlieiit  «sba./  Anno  1648."  8^ 

Folio  1 — 53,  alleen  recto  gepagineerd. 

Er  is  nog  een  dmk  te  Anuterdam  van  1675. 

*)*  Ctffbbp.Bokk/11  3iil|amb(ttbt  It  fsa^snuattn  sta  ||  d'Abhhmsti- 
GA.||fi<t  sat  »«r«l>ttb«  fraje  ftegeis/  llltttf-||tien/<iibiwrs«l|«Eek«itage«/ 
iccr  Menstigjlsffr  slU  flfoplit^ea/  S^rmrim/  ftcitte-lliitfrs/  a«licd)tf- 
ixt^oil  Ac.  3U(0  Oforll^tsen  gec»mpnmè  in  U  Jhraacfticfie  ||  sprab.  €« 
11  «p  etn  niti»  •»»•  ||  §<iet  in  (jet  tle>fr.Mtic||.  || Door  Daniel  van 
Houcke,  van  Zoiu^.  ||3n  Iwn  lutsttn  9nili||0p  nieuws  oversien»  alle 
Quaestien  na-gerekend,  en||van  meenigte  fauten  gesuiverd;  en  vermeer- 
derd metjjverscheide  fraye  Quaestien,  en  nodige  Annotatien|| l^oorJfr. 
OORNSLis  de  ffMRDME.\\  Vigncttc:  een  schild  met  het  randschrift  ,Jo- 
8EPHU8  JooDTSCH  Histou-Schbuveb",  Waarbinnen  Josephns  aan  den 
arbeid.  ||  Tot  Bottebdam,!!  6^  Bastiaen  Wagens,  Of^k-serb^per  ^p  't 
Steiger.  1676.  8*. 

In  verso  van  den  titel  i^Kort  Inhoud  van  dit  Boek'*;  dan  „Aen  den 
Konst-iievenden  Leêer^*  gedateerd  „Ju  Botterdam  den  8.  Martq  1676. 
U.  £.  Dienstw.  Cobnbus  de  Hekdbb"  (1  blz.).  ,/Sonnbt || qp  <^ || Abuh- 
waiCA\\Yuil\J>amel  van  Hoecke^  tdliger  [waaruit  blgkfc,  dat  deze  toen 
reeds  overleden  was]  (1  blz.).  Daarop  het  werk: 

A— T.  Blz.  1-892. 

{f  Mr.  Pieter  F&||Wi»-konstighe  VrmktniWBettaéndemem^ke 
Meet-hmstighe  endeWHemelr-Uootsche  aen-^ekemn^en,  elck  mêikmr€\\ 
verïdaringhen  ende  beursen. \\Tot  dienst  van  de  lief hebberen der sel ver 
konst  II t'samen  gestelt,||  Yignette:  eene  boekdrukkeiy.  jj  ^^oertos  Ge- 
«druckt  by  Tkoauu  Fo9U^t\\Yooir  de  Weduwe  van  dien  Autheur  »»i, 
wooneüdtt  vourUaen  in  de  Dam-stFMt  1648.  4*. 
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Teno  Tan  den  tild  is  wit  Dan  jyTot  den  Leser''  geteekend  ttGrt- 
USD  KiNCKHUTSSN.  1 1  Hoerlem  den  12  Sqdemb,  1648"  (2  biz.),  waarin  deze 
sebijjft  gNn  aUoo  iemAutheur  vanêU\\  Wenk  {myn Meater poeder ffhe- 
iickU)\\a9erleden  is**  zoodat  Wils  toen  niet  meer  leefde. 

A— V.  Blz.  1 — 865.  Men  yindt  hier  de  volgende  verzameling: 

Biz.  1 — 5.  Meet-konstiglie  1 1  Yertooghen  1 1  In  hoeek-lifnen,  der  Booten, 

Bk  6 — 19.  Meet-kon8tighe||Yertooglien||/ii  recJU-Uniêeke  Termen, 

Bk  20—63.  Meet-konatigli  1 1  Passsh-Wsbck. 

Bk  64—82.  Aenliangli,||J9««^aAM20  in  eenige  Wis-hnuUghe  etnéhen. 

Bk  88—92.  BekeninglillD^IIKrom-streecken. 

Bk  98—162.  Hemel-klootschell  WXBOK-fiTUCKEN.  ||  Sonder  kemuê 
ier  Kkokeke  drie-Wioeeken  af  ie  veerdighen, 

Bk  158 — ^165.  Aeniejfkenmgk^Wo^  de  Metael-waegh. 

Ondenan  op  biz.  155  staat  nog: 

«Tot  HAiMiKiif  1 1  Ghedmckt  by  Thomas  Eomtbtn,  Boeck-||  draoker 
woonende  in  de  Bartel-Jons-straet  in  de  ghe- 1|  kroonde  Druokeiye.  1648.*' 

^)  Hiffvan  een  herdrak  jy Amsterdam  1654.  lY  en  156  biz.  4*.  met 
een  Yooirede  van  Kinckhutsxn,  gedateerd  „ffaerlem  28  Febr.  1654.*' 
Gtdmkt  yTot  AxsTSSDAMlIBy  Thomas  Eonteyn,  Boeck-dmeker  op 
dellNieawezöds  Yooi>-Baighwal,  by  de  Deventer  Hont-||  markt  in  de 
Gekroonde  Dmckerye.  1654."  Hieruit  blijjkt,  dat  Thokas  Eontbtn  se- 
dot  1648  zgn  drukkedjj  van  Haarlem  naar  Amsterdam  had  verplaatst. 

*)*  ^ênhni  1 1  ^iêmitmtkt  qwuAxtn  \  |  mtt  \^wct  stiattm.  1 1  Doom  \  \  Sybrandt 
Haoaz.  ?an  Harlinghen,||Beeckenmee8ter  tot  Amsterdam.  ||Yignette: 
meetknndige  %rar  voor  de  stelling  van  Fythagora8.||t'AMSTS]U>AX,|| 
é|<hsck!  hf  iDÜlm  3ins).  $f  |)ct  tDst<r/i|in  U  9cr|«l)e  Sonnnpijser* 
[1620].  8*. 

Yeiso  van  den  titel  wit.  Dan  Yookkbdbn  (1  biz.)  en  verso  wit. 

A-H.  Wz.  1—127. 

Bk  128,  niet  gepagineerd,  bevat  het  drokkersmerk,  een  weegschaal; 
op  de  eene  schaal  eene  aard-,  op  de  andere  eene  hemelglobe»  deze 
mgt  het  zwaaist.  Daar  onder  staat  /iPraestat." 

Dit  werk  vindt  men  na  de  twee  volgende  en  voor  het  derde,  waarby 
de  titel  van  het  laatste  den  voormelden  datom  bepaalt. 

!>)*  fridtpk  >tt  UK>«<»||t(M;  €mnU  tiU  recljtt  (nW{|  krov^eMge 
iMÊhmf  •tfs4»|  0fm-|||S(r^ea/  tnU  ankert  Heften  auua/ 1|  000  vel  met 
^tlp  kes  ttat-llbnmts/ iU  00ttker  l)et  Rl9e.||  Mitsgaders  alle  Landen 
deden  in  ghelycke  ende  on-Hgheljcke  deden  op  verscheyden  manie- 
ia,||Bei  eenighe  nieuwe  gheöidculeeKde H Tafelen  daer  toe  dienende. |t 
Sf(0«|mMtd  >Mr  lohan  Sems  em>e  lan  Pieterss.  Dott,|lgl|esbmtteerke 
fttHsuter s. il  FcrsiMrdM  wêêi  kmêeri  OMnetriêêke  (^noMen  mei\\iaer 
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landmeten  aan  bun  arbeid  met  wiskundige  figuren  en  Undmeterswerk- 
tuigeiLlI  Q^t^mkt  tot  3ipist<rbav  bg  tDiUcrn  3m$|.  op  |ct||tD4t<r/  ia  bc 
vergttlbt  0ottiu»|»9<r.  [1620].  8*. 

Verso  van  den  titel  is  wit  Dan  de  Opdracht  aan  /yYontende||Heere 
Maurit9...||MxTSGiJ>SB8||Z^...  Siaien  vam  HolkuuU,  ZedamUmde\\ 
'  /Ftfi^JWeü/oviA"  gedateerd  yin  Lejdendesenel&tenOctober anno  1600" 
(6  blz.)  „Tot  de  verstandigbe  Lesers"  (8  blz.) 

A-^V. 

BLe.  1—74.  Hat  eerste  ïuL 

Bk.  75--2S8.  ,/9at  tveebe  beei...  Ceerea>e  neten  die  yle9-||ne  fi§«e- 
ren  enbe  forven  ber  Uubtn/  ^oeU^ie  §l|elrg|)eR  ttog^ca  vesea.'*  [bevat  i^Ta- 
felen  der  Circkel-boglien  bb.  126—185"]. 

Blz.  239—294.  «^et  UxU  beel/...  Ceerenbe  beelea  tUe  fsnaet  Ut\\ 
iuiUn  ia  geitjcke  enbe  ongelijche  UtUnI  net  recl|-||t«  ofte  krsnne  tc^e^^- 
liniea  Utftnbt/  i9tn^\\f»i^U\  of  one9ea»](Mgl)/  en  nebeast||pnntettttacKbe 
btnaé  ofte  bs)gtenirtlanb/  en  konenbe  oock  aea||M9ersci|e  negeen." 

Bk.  296—308.  Appepdjx. 

Dan  jfBsBLurr"  (1  bk.).  Begiater  (2  bk.).  Voobstbllingsb  (3  blz.) 
OQgepagineerd. 

**)^  tian  l)et  gl)ebmi(ck  ber||((eonetnscl)e  tnstmnenten.  ||€eerenbf  alle 
ongfjenaeckelscbe  lengten/  breetten/Hotjtten/  l)oocl|ten/  enbe  Mepten/  net  be- 
l)ttlp  non  son-||ntgl)e  4l5eonctrit(l|e  instrnnenten  sfneten/||  soo  nel  saaier 
eolmlntie/  oU  net  be|)nip  ber  seltigl^n.||  Desghelycz  Caerten  maecken, 
söo  wel  van  eenighellLiandschappen  met  bare  beboorlyoke  Steden,  Dor- 
pen, IjCasteelen  ende  Sloten,  als  van  eenigbe  particuliere  Velden,  ||ende 
boemen  een  gantscbe  Proviatie,  mitsgaders  de  Middel- ||Hnie  ende  om- 
meloop  des  Aerdbodems  sal  afmeten,  ende  eenJIStadt,  Stercte  ofte  Gas- 
teel inde  grondt  leggen,  met  meer  an-||dere  konstigbe  stucken  der 
Geometrie  bekngbende.  ||  Hoor  loha»  8em$  enbe  Ion  Pietens.  2>ou^\\ 
[Vignette:  dezelMe  ak  in  bet  vorige  boek].  ||lftl|ebnt(kt  b{  iDUlen  3an8| 
inbe  6»nne»x»er."  [1620].  80. 

Verso  van  den  titel  wit.  Dan  opdracht  aan  ^Wilhelm  Ludwich  Grave 
m  Nassauw,  || . .  •  ||  MirseADSm  || . . .  Heeren  OhedepOeerdm  \\  Staten  txm 
Vrieüanity^  gedateerd  tüyt  Leeuwaerden  desen  vijjfden  September  Anno  i| 
1600."  (6  bk.).  Dan  i^Tot  den  konstlievenden  Lesers"  (S  bk.). 

A— L  BH  1—131.  Dm  deelen.  Daarop  ^Bbslüyt"  (1  bk.)  Begia- 
ter  (2  bk.)  ongepagineerd.  Daarop  volgt  nu  hqt  werk  van  Noot  6)  en 
daarna  weder: 

•«)*  TEA.CTABT||l>ant  naken  enie  ttc-||brasickett  eens  nien  gl|eor-||b#n* 
neerben  filatl)enatüc|enl^lR8tmnentsJI  In  weloke  verscheyden  konstighe 
atuoken  (de  ||  Geometfle  betnffenda)  vervajkat  endeUbegre^n  iqm.|i 


(27) 

l(«|ttffi  nkt  in  hwk  8st§||e|nien||]>ooB||lAN  Pixtbbszoon  BoyJI 
Der  Siadt  Leyden  Ltmdtmeter  ende  ^nro^er.  ||Vignette:  dezelfde  als 
op  de  laatste  bladzijde  vao  het  werk  in  noot  6)||tot  Amst£SDAM.|| 
Ij  {Dtüm  3aiiM<ii  ^p  't  tDaUr/  in^e  9er-llgslbe  %9mimi%tx.  Anno 
1620.  8«. 

Yeno  Tan  den  titel  is  wit.  Ban  opdracht  ,/Aen  den  ||  . .  Yorst  ende 
Heoe II Mayrits,"  gedateerd  ifUyt  1 1  Leyden  desen  2«°  Februanj  1612 1 1 . . . 
/.  Pidenzow  Dou''  (blz.  2—6),  dan  ^Aende  Leser"  (blz.  7—8). 

A— £.  Het  werk  in  4  Hooflstacken,  blz.  9 — 70. 

^  Een  tweede  druk  kwam  uit,  tusschen  1617  en  1650,  van  de  drie 
Tooigaande  werken.  0«,  6^  en  6  „($i)ebrmkt  tot  ünBUtham/  b)$  Jan  Janaz. 
ly  1^  tDtter/  t«)e  pos-Cacrt.'* 

De  twee  werken  6«)  6^)  kwamen  echter  eerst  in  4°.  uit 

^j*  Prtdick  htt  €an>aut<tti||.,.  don  nUns  gljuomponent  <iib<tttkiuk 
■^  sMlk<'M  ^^^  lllohan  Sems  gea^iUmt  Ctntiuter  b]i  Itu  ^tn  ntm 
DritslttH/  ti||Ian  Pietersz.  Dou,  gljeoHittttert  CantmeUr  bj  )<n  ^^'^  «m 
^sUniJIVignette:  als  boYen  b^  I^oot  6«),  maar  anders.  1 1 6l|e)nickt  tot 
Ccfka  b|  3a  «oavtiu).  Anno  1600.  Vm,  808,  (5)  bit.  40. 

</)•  ttta  l)rt  gtkmsck . . . .  ||  Vignette:    hetzelfde   als  in  Noot  6').  || 
(Mndï  tot  tt^OL  kjs  Stn  ioaoeno^  Anno  1600.  (Vlll),  126,  (8)  bh.  40. 
Van  dit  laatste  werk  verscheen  ook  een  hoogduitsche  uitgaaf. 

^)*  tPoii  ïtm  grbmelj  )rr||0fo«etrU(l)en  3nttntmrnteii.||Bnrcl|iwkl|rn  gr- 
ieft mxl  oUe  Ungrn/  brottra/  ort- 1  j  ten/  t)'d(l)  vnb  tuiCe/  oo  ooi  oï^nt  roJni- 
l<^||  tlo  «it  \fa\u  bcr  otlben  obmSootii.  ||  ^acl)  Cortrn  «ac^ei/  oo  nol  oon 
inuc  lai^l)tfun  ||  mït  {Ijrrii  iiigrl)9rigeii  dtSttm/  BSrffrm/  CoottUnt  ott)  || 
Sc^Ufon/  ilo  yorttcnlar  leldmi:  B<oigUi(l)eii  oiir  moii  ctsc||  gestie  yroomU/ 
m^  ^m  Wiamttn  onb  Ctrnnnf(-||rriitta  beo  (frbbo^eno  oolle  abnjiooea/  nn  eta 
S(ett/||l(oi«ag  oker  Cootrll  tn  griiiib  legen:  mUlUnbcm  kvaotlte^en  otneki^ll 
^  9coautxte.||3Ueo  bvn^  lohan  Sems  oiib  lohan  Pietersz.  Dou,  ti|  lli- 
^-||liBbio(^  Sfroe^  keoe^eben.  j|  Hun  ober  >en  gemetnen  iotterlanib  naatf/ 
n)  tUrB||jCtektakcni  Meoer  Iblen  kniut  i«  Menotüekf»  geColUn  aaof-Hgeneber 
lubirliaèio4ia  9ycicl|  m  ^^r^teatoclj  tenten || Inrcli  || Sebastianum  Qiutium 
Antlunedoom,  tegen  II  rab  ofrorbnnev  Visitatom  bet  ^entoeliev  ||  tfc^lea 
n  ianbfrg.||  •etnukt  m  ^nboterboM  keg  iDtlkelai  3ciim.  uffHkm  iDtiocr 
n  hm  lergnlten  StaneniDe^^*  ¥^* 

Veno  van  den  titel  wit.  Dan  opdracht  ifWtn . . .  tftm  AIctotern  nuh 
Itt^  toll^nligea  Betcl)o  (regen  otatt||Straoobttrg||. .  .  I(etrn  tfnrgennabtmi  || 
m)  lotb  beo  ^cgltgen  SetckMtntt  ün."  G^edateerd  uhtn  20  Jebmottt/  :31nao 
I^16«U«.«    Sebaitianua  Cvrtius   Arithmeticus,  j|  Hnrgrr   oak  «erorbnrtff 


YisiUtor  in  ZnUi^  ic^U«  ktMlbtcs.  ||  2  -^  i/  3.**  (6  bk.).  Dan  jrl^'* 
Mêu'*  (6  bl2.). 

Het  werk  blz.  1 — 121  en  3  blz.  ongepagineerd. 

Ook  van  het  boek  in  Noot  6  vindt  men  eene  hoogduitBche  vertaling. 

•*)  Tractatos  Geometricus.  Barinnen  Hundert  schone . . .  Quaestio- 
nes.  Durch  Sebastianom  Cortium.  Ambeterdam.  Wilhelm  Jann.  1617. 
(82),  127  bk.  40. 

7)  GiSTEKMAKSii.  Vermaeck  der  Stayrluyden. 

^)  GiETSiucAKXB.  Veigulde  Lichts  Yermeerderingh. 
Beide  werken  heb  ik  nimmer  geaen. 

>)*  Korte  en  klare ||In8T11UCTIS|| tan hBeoulabb  en  IsesoulajleU 
FoBTiFiCATiE,  1 1  md  koTe  1 1  BüYTBN-WBECKEN,  1 1  te  gebruycken  1 1  DsrsH' 
sirs  en  offsnsivb.W  Een  Compagnie,  een  Begiment,  een  ||  Leger  te 
Voet  en  te  Peert  te  logeren,  en||in  verscheyde  soorte  van  BatailloDs 
te  stellen. II Tot  dietui  tan  alle  jtmge  In^emeurt  en müiiaire Offidenn,\\ 
Met  een  korte  weder-legginge  der  sostenu  van  ^t'Re%r\\nenrick Bmee^ 
over  de  hedendaagscfae  Zor^(/^a^>.||0tj-g(tfegt||5OXtf«%eQi7X577«^,|| 
md  hare  Solutish, \\Doox  Gsbabd  MELDSi.||Tot  AH8TBBDiJC,||By 
JoHANMEs  van  Waesbeboe,  II  Akno.  1664.  8^ 

Voor  dezen  titel  staat  een  gegraveerde.  Tusschen  allerlei  attributen  van 
den  oorlog  met  de  woorden:  Arte,  Marte  staat  op  een  schild iGe&ajud 
MsLDXBlJvan  de||FoBTiiFiCATis||en||BATAiLLONS  8cc.  II t^Utbxght,  II 
hy  Jan  van  Wae8berge.||  A*.  1658.  11  platen. 

In  verso  van  den  titel  twee  bijbelteksten :  Pboyebb.  21 :  80  en  LüC. 
8 :  14.  Dan  opdracht  aan  ude  Eegereiide  en  OuH-BorgemeeeteraC*  geda* 
teerd  ^Actum  Utrecht,  den  6den  May  Anno  1658"  (4  blz.) ;  waamit, 
even  als  uit  den  gegraveerden  titel,  zoude  volgen,  dat  er  reeds  een  druk 
van  1658  te  Utrecht  bestond;  en  dit  is  ook  noodig  voor  het  aanhalen 
van  dit  werk  in  1663.  Dan  i^Tot  den  Leser"  (2  blz.)  geteekend  nSon^ 
der  Voor-oordeel* ,  Dan  Hbxamxtbüh  door  zijn  broeder  Gubistijlnus 
Meldbb  (1  blz.). 

A— N.  208  bk. 

Blz.  1 — 86.  Eerste  Deel.  Oude  mameren  va»  Forüfieere». 

Blz.  37—66.  Tweede  Deel.  Irregulare  Fortifieatie,  met  hoer  B^q^tem^ 
wercMen» 

Blz.  66 — 144.  Derde  Deel.  Offenewen  en  De/enmnen  Oorlogk. 

Blz.  145 — 208.  VYFTiGH||Lu8TiOE||Qux8TiBN||methaere||SoLUTiEK. 

Daarachter  komt  voor 

*«)*  Appendix  ll^m  de  Instructie  oaiu^ll  Fortificatie  en  Bataillons,!! 
met  een  korte  wederleggm^e  der  Suêtenu  tMmllH.  Büse.  ||  Over  de  He* 
dendaeg8ehe||F0BTiFiCATiE.||  Uyt-gegeven.  dW||G.  Meldbb.  iJWaer  in 


(29  ) 

alkfliiljck  geidateort  wort  Büsn  aenwy-Hsinge  der  misTentanden  ymü 
G.  MsLDEK.  II  Door  den  êehe»\\G.  Meldbb,  Fortificatie  en  Bataillon 
Meesterjlder  Stadt  Utrecht.  ||  Ten  proJUte  en  grondige  kennisse  der  op- 
Ttdde  He/^ieböerelldeêer  Kond  foederlegt.\\  Vignette:  Minerva  onder 
een  boom.  ||Tot  Amstebdam,  |j  J?y  Jak  van  Waesberoe.  Anno  1664.  ||  8^ 

Veiao  van  den  titel  is  wit.  Dan  „Tot  den  \\  Lbseb"  (blz.  3— 7)  geda- 
teerd «Actum  Utrecht  den  14.  Angoati  1658.  || Gitissimé." 

Bk.  8 — 40  het  werk.  Begistee  (4  blz.)  2  platen. 

10)  Fradfck  der  Stierktyden  bestaende  1 1  in  de  Kronuireeeks^eeckemng^ 
ende  eenighe  Jetronofmkche  \  \  Wercketueken,  aengaende  de  Qroote  Zee- 
teeri,\\%w^xt9tïL  l9vx  Adeiaen  Jacobsz.  Kops,  in  sja  Uoen  residerende 
tft  Bel^shayen.  1 1  Tor  Botteedam.  |  |  Gedrackt  by  Baeüaen  JFagen»^  Boeck- 
feikooper  op||*t  Stejger  in  Josephus.  Anno  1669.  4*. 

A— D.  Bb.  1—81. 
Bit  werk  komt  voor  in 

Mi)  Praofcgck  Yande  Groote  Zee-Yaert . . .  Botterdam . . .  1659.  4^ 
Zie  Noot  16  Tan  Bouwstoffen  N*.  I. 

U)  JoHAKNBS  TAN  LooK.  Klaer-Lichtendc  Noortnstar  ofte  Zee-atiaa. 
Anuterdam.  1661.  folio.  39  kaarten. 

U)  SiBBAifBT  Hanbz.  Caedinael.  Over  het  Wjrn-roeien. 

11)  WiLUSK  Eaxis.  Fractyoque  der  Wynroede. 
Waarran  lierdnik 

^  Door  MicHiSL  GoiONBT,  te  Antwerpen. 

Geene  van  deze  drie  werken  is  m^  onder  de  oogen  gekomen:. 

M)*  Meet-  en  Pegel-Gonat  ||  (Dm  l^et  xn-^tA  \\  nan  ollrr^anèe  r^n^etla- 
tn  II  f  filcdel^ck  u  meten  en>e  te  |»e- ||  gelen/ op  bneber^an^e  manieren.  ||  G'^ 
uMddyek  em  profifü^  voor  gder  een,  \\  Met  noch  een  vergelyckinge  der  || 
natter  Maten  op  yerscheyden  Plaetaen  ghe-||bruycklyck,  t^n  lOErie- 
adie  halve  Kannen,  jj  G^m^^  door  B.  de  la  Bose,  Jfo^^m.jjYignette: 
een  ton  met  xoeUijnen  (zie  blz.  27).  jj  Qedrucki  M  Leeuwarden^  \\  ê% 
CuvDi  FoKTETNE,  ioeekhnc-  jj  ket  ©rbinaria  ber  peeren  6t«ten  nan  IWe»- 

Joh.  1639.  80. 
Yeno  van  den  titel  is  wit  Dan  Yooe-eeds  (4  blz.). 

A— B.  Blz.  7—80. 

Blz.    7 — 85.  Eerste   GapiteL 

Blz.  86 — 76.  Tweede  Gapitel. 

Bt  7ft— 79.  By-voeghseL  blz.  80.  Toé-^MjOT  in  vers. 

U)t  xAfBUEK,livAia>B||wAJ!fNi-ifAXB»||WAXE  PQOï^  H  Met  weynigh 


(80) 

Ie,  ghctüpaen  kan  werden  H  de  iZetfo  en  Wmm^iêfdiynn9Sït\\KÈür 
lê  Vaten.  1 1  Boor  |  |  Goimblis  Eft.  Evkbsdtck,  Beken-meester  'sLandta  || 
ende  Graeffelyckheydts   van   ZsBiANixr.  ||  Yignette:   een   wiskundige 
sehool.  II  Tot  Middelbuboh,  ||  Ghedruokt,  hj  Jaques  Fbuns,  Boeck- 
rerkooper,  woonende  ||  inde  Gist-straet,  inde  Globe.  Anno  MDGLY.  4*. 
Verso  van  den  titel  is  wit.  Ban  ^Tot  den  Leser"  (blz.  8—6). 
A — ^D.  Blz,  6 — 28.  Verklaringhe  vande  Orde  en  Nataere  en  Gebniyck 
der  twee  soorten  van  Tafelen. 
In  den  bundel,  in  mijn  bezit,  gaat  hiervoor 

lu^  PACHlv-TAFELBN.||l0acr  bö«r  «lU  '<N-fntrrvr||ia>f  Eeken-konste 
un  sccfUil  M  ilicrMh/lJkaiani  calntlrrfs  U  Pacht,  Huere,  Onkoat,  m 
Koop  MmlILande;  tra  «Ivnicau  m«  tllc  ftfr-fl|»teU(  Frq8,||'t  Gemet,kr 
Morgen,  f6e  Bunder,  ||  MiotsgabebsH  €tut  grvaKstc  Instructie,  tmoêsk 
ÏMg  U  Morti.  II  Pacht-tafden  tr  iMri  rca  piketê  cïïmftum^f  ra  alU  Her-- 
tacria|ni||9ts  Tienden,  Molens,  Dyck-ettingen,  Yisscheryen,  ftc.  3trai 
ia  tUellBesterffenissen,  ifca^ettaffa  vm  Ckimpagnie  s£  •mlic^sy/ ab  ||  sock 
wiiAt  ta  't  êtW\cïim  tta  nieuwe  Dijckagien,  ftc.ljatcr  ctenitat  teara  ngit 
fsa^e  tt  treckta^e. ||VoO]U)EBS||0«  U  kcrrbafa  ht  mut^t  sca  tUr Gouden 
Qlvere  Speciën  van  ||  Gelde.  Sus  «ta  «Uf  totntu  mi  Goopmanschappen, 
èie  k){||>c  Stucke,  Elle,  Ponde,  Mate  ftc.  mUrlyt  aMr>ea.||ir<<r  tcltor  wpi 
Bfc^  k|(ftcM(gl|t  de  Proportien  van  ver- 1|  scheyden  Landt-maten.  ||  Midts- 
gaders  fnitgl|f  tyccalttbc  Mathematische  Questien.  ||!3Uet  hon  C.  P.  £.|| 
Vignette:  een  griflioen  bestuurd  door  een  man  en  getrokken  door  twee 
duiven.  ||Tot  MiDDELBUBeH,||  •rèmrkt  b|  Anihony  de  Laier^  •rMasrb 
StthsIlHtarkcr/  wêntmbt  o  f  ht  Groote  Markt.  Anno.  1649.  4^, 

NB.  Alles  wat  geen  duitschen  letter  is,  werd  rood  a%edrukt. 

Verso  van  den  titel  is  wit. 

a,  e,  i,  o.  80  blz.  ongepagineerd.  Van  't  vermogen,  Forme  ende 
Oidie  in  't  Gebruycke  der  Tiielen.  In  het  tt^^^  hegryp  vaiCH  vermogen 
ieêer  FmM-iaftüeiC*  spreekt  Schr.  over  de  onderscheidene  toepassingen, 
waaruit  volgt,  dat  zij  eigenlijjk  als  Prodnkten-taiels  kunnen  dienen. 

A — Ijl,  418  blz.  ongepagineerd,  de  Tafelen  zelve. 

Aaa— Bbb.  19  blz.  ongepagineerd,  bevatten  iets  over  ^verscheyden 
Landt-Matbn"  en  dan  [40]  Arithmetische  «» Geometrische  HQKe»^ 
voarffeiteU  Ud  oeffemnge  wm  aen^komende  Li^'-kehhereWder  Mathema- 
tische KontieH." 

Daarop  volgt: 

1M)«  Tafelen II  Fa» IIIntebsst.  ||  JTaxm  doobW  Seer  licht  gerekent 
kan  werden  de  ge-||reede  weerde  van  alle  uytstaende  penninghen.  || 
jÉh  oock  si«r20||Wat  yemant  voor  eene uyt-geleende  somme gdts,  t'eyn- 
den  II  zekeren  besproken  tijjt,  voor  Capitael  en  Wins-gewin  ontfangenlj 
moet;  Niet  alleen  van  volle  Tvmynen  of  geheele  jaren,  maeroockljop 


(  31  ) 

«Se  voorgestelde  Tgt  en  deelen  des  jaers,  tot  eenen  dacli  toe:  |]  veel  se- 
kerte  en  pre^yser  als  tot  noch  toe  is  geschiet.  ||GecaIculeert  tegen 
48  deiiey  Interesten.  ||  Woef  èy  geeoeght  ^  tencheyien  noodighe  en 
tfeadaüoe  QuèêUen^  tot  terklaHnghe\\f>an  't  gdmyek  der  seher  Tafe- 
£0i.||Nn  meaweücx  vermeerdert  met  een  Appendix,  houdende  noch 
9  ded^ljleege  Interesten  heneden  de  4  ten  100;  s^'nde  t'samen  57 
deilejItbyBondere  Interesten.il  Mitgaders  noch  eene  nieuwe  Methode, 
om  den  S^l  der  valsehe  positien,  ||veel  corter  te  solveren  als  voor 
de8eo.||DooB||GoKNBU8  Pk.  Evbbsdtck,  Beken-Meester,  U'sLandts 
code  Graeffelyckheyta  van  Zeelant.  ||  Vignette:  Meetkundige  figuur,  he- 
hoorende  hg  de  XLTV  Questie.  ||  Tot  Jf/DD^i^FZOir || Bj  laquee  liereiu^ 
Boe^-v«koopef.  Aimo.  MIX)LXin.  4^. 

Yerso  van  den  titel  is  wit.  Dan  ^Tot  den  Gonst-Uevenden  Leser" 
getedceAd,  fl^  Kh\i^.  \ntfx  20  Mege  1652.''  (9  hh.)  nKwie  terhUir 
rimg^  (3  hlz.).  Ban  de  Tafels. 

B— N.  (98  bh.).  Düarop  ^^  gd^rugck  der  Tafelen  va»  Meree^\  L 

QUEJIfiEK. 

N— a  (80  Mï.). 
Verder. 

^^^  Appendix  II  OF  IM«ii-Aafi^il,éJ!erIntere8t-TafdenMMMfe^ 
wieatier  Oom:  Er:  Eversd^'ck,  \\Aimo  1652  gedruckt.W  Alsoo  mits  de 
meerder  raimte  en  overvloet  van  Gelt,||  boven  voorgaende  Eeuwe,  de 
Interenen  jegenwoordioh  tot  ||  minder  prigs  werden  gerekent  als  wel  voor 
desen,  en  mis-||schien  bj  vervolgh  van  t^t  noch  nieer  souden  connen 
ver- II minderen;  hebben  goet-gevonden  de  voor-gaende Tafelen  || vanden 
jan  1652,  by  forme  van  Appendix  met  eenige||noodige  Intereaten  te 
aiqilierea  en  venneerderen;  te  weten  || met  de  Tafelen  van  2  en  3  ten 
hondade»  en  met  die  ||  vanden  Penninck  80  in  't  jaer;  soowelopwin- 
nn^llals  verlies.  Mitsgaders  noch  de  Tafelen  vande||  gebroken  Inte- 
festeo,  te  weten,  tegen  ||2i,  2i,  2},  Si,  3i  en  8{  ten  honderde||in  't 
jaer,  op  verlies.  ||  Waer  mede  de  voorsz.  Tafelen  in  't  geheele,  sullen || 
behelacn  57  derley  bysondere  Interesten.  ||Z^'nde  alle  dese  by-gevo^e, 
door  èsa  selven  Autheur,  gecalculeert,  ||met  soo  groote  sorgvuldighdt 
ea  toeversicht»  als  voor  desen,  met  de || voorgaende  is  geschiet;  waer 
op  de  gebruyckers  hun  mogen  verlaten. || Vignette:  Boekdrukkers-orne- 
ment. ||7(9^  Jiiddel6urgh.\\Bj  Jaques Fiekens,  Boeck-verkooper;  Anno 
1668.  4'. 

In  verso  van  den  titel  beginnen  de  Tafels  (12  blz.);  en  daarop 

Nieuwe  Methode  van  positie,  waer  ||  door  den  Begel  Falsy,  veel  kor- 
ter Ijgesolveert  can  werden,  als  wel  voor  ||  desen  (3  blz.). 

Nu  komt  het  boek  van  Noot  15).  Dan 

luj^  Paste-Bosck II  rjifDsif\\'BjU)OD^,\\WASEDOOR\\S&er  licht  te 
riodflQ  iSf  't  gewicht  op  alderley  pry8,||tf  de  pr^s  op  alderley  gewicht 


(82  ) 

▼aa  BiooT;  door  twee  bj-||MMiden  Tafelen;  gedraMert  na  *i  gewioht 
en  mate  ran  alle||StedeQ  en  plaetaen,  hofdaenigh  die weaen moghen. || 
lfzz»fyfficaB5||Noch  eene  derde  Tatel,  waerdioortentoDt»8onder||eeni- 
ghen  Calcnlatie,  gercmden  weit  de  prqs  van  1 1^  ^e-||badcenBBOOT; 
berekent  na  't  gewidit  en  Goren-mate  ||  der  Stede  Goet,  of  alle  aoodanige 
andere  {Jaetaen,  daer  een  1 1  Sack  Terwen-meel,  vande  Mole  komende  weegt, 
metllminder  ala  130,  of  meer  als  144  ft,llSeerdiemêiiffkmma,\\Foar 
aüe  Mttffidralm  e»  Bepmtem^  om  goeie  Orène  ie  deüem  op  't^  Backeti 
e»  verioopm  vtm  't  Brooi.  g  vtt-gsgetw  \  Boor  Ordre  en  laat  vande 
Ed.  Aditbare  Heem  Boigemeestera  en|Sdiepenen  der  Stede  Goet 
Toornoemt.  |  QtealeuUert  door  Comk  Fm.  Btmbsdtck»  |)  Yignette:  wapen 
▼an  Goea.  |  Tot  IdDDSLBune.  |l  Gedmckt  by  Jaqmee  JSer«M,  Boeck- 
▼criuwper;  Anno  1668.  4*. 

Yeno  ?an  den  titel  ia  wit  Dan  yTot  den  goed-willigen  Leaer" 
(blz.  a-81). 

gFroeee  op^  Fade  umdem  Broode^  geiaem\\Umien  der  8Ude  Gogs^ 
m  Zedmt  mde  O  maeiU  FOr.  de»  Jaert  1628"  (Uz.  28—26).  Dan 
Tafblbn  (bh.  27—98)  gBxempM*  I— X,  enz.  (blz.  99—108). 

Aan  bet  eind  ataat 

Oedrucki  door  Aldert  yan  Sebnylenbnrgb,  ter  JhrwekerfefMml  Jaques 
Fierens,  Anno  1668,  met  Privilegie. 

1^  Ook  gaf  h^  raeda  vroeger  nit 

GoBN.  Fm.  BynaDTCK  Tractaat  rande  W^n-roede.  IGddelboig.  i%- 
mom  Modert.  S.  1648.  4f. 

1^*  Natdsrltckb  I  AaiBOLOOT,  l  HAT a\9t  tcrt|«mK|c/ 1 ta  W 2Utt/ 
Xitacr  j  II  eAt  kracht  \a  pUnuUa/  2if cctca  mA  ^a<r  ||  wccckiafe  ta  'a  Aat« 
f  djd  Cic^am.  ||  Door  Thbodobuk  Hosn,  B  Landt-meeter  Ingaiiear  en 
Aationomna  O  in  Leenwaiden.  ||  Yignette:  eene  aatrologiadbe  £gnnr.  I  Tot 
Zeemoarden.  E  §%  Gtbbsbt  Stbe8  iitck-Hradicr/  mtt"  |j  aeni^e  ta>c  ftUck- 
itrad.  Anno.  1669.  8^ 

Yeno  van  den  titel  wit  Dan  90f-<|geainge  ^m ...  de  stapten  van 
PsissLAifJxr  enz.  (4  blz.).  Daaronder  een  vignet,  eene  vronw  waarboven 
TiBOO  Fbissia,  en  waaronder  «LiBiioa  non  UBSSoa  pabiens."   Dan 

^YOOB-BEDEN  ||  JXN  DSN  jj  BEMINDBN    LeSBB"    (10    blz.).    InHOUBT    (4 

Uz.).  Dan 

B— H.  Blz.  1—108.  Eerste  DeeL 

I— M.  Bk.  109—167.  Tweede  Deel. 

M— P.  Bk.  168—220.  Appendix  |j  oftb  jj  By-voegbsd.  28  Exempels 
((^ueatien)  met  bare  aoluties. 

17)  O.  M.  Anhajltin.  Konatryck  Handboekjen, 
JXt  beb  ik  nimmer  gezien. 


(  33  ) 

1^  Een  gegraveerde  titel.  Aan  de  zijden  twee  vrouwen,  Labobe  en 
I]a)D8TBiA,  boven  Mars,  onder  wapentnig  en  werktuigen.  Op  een  schild 
in  het  midden  staat:  l'Ab-  ||  ghitectvele  ||  militaire  ||  oa  ||  la  Eobti- 
ncAnoKllNOYTELLZ.  ||  Augmentée  etenrickiedeforte-  \\  resses  reguUereB^ 
IrreffuMerea,  ^ei  tie  clehors,  Ie  tout  ala^  practique  moderne.  ||  Par  ||  Adam 
FuTAGH  i)  Maikemaêicien.  ij 

Duronder  eene  kaart  van  verschansingen  en  vesting,  met  de  woor- 
den gJauxte  la  Coppie  imprimée  è  Leide.'*  Greheel  onder  aan 

A  Paxis.  11  Chez  Gvillavhe  de  Lvyi^e,  au  Falais.  1657.  folio. 

Yerao  van  den  titel  is  wit.  Opdracht  aan  ^^Monsieuk  ||  de  Movceaux'* 
door  f  ToussAiNCT  Qttnet"  (2  biz.).  Dan  een  gedicht  van  Daniel  Hein- 
iirs  (1  hlz.).  Dan  Tablb  des  Chapitses  (3  blz.). 

A— I.  Blz.  1 — 68.  Pbbmiee  Livrb.  Planches  A— M. 

iSi)»  Seoond  Lives  ||  de  ||  l'aechitegtvbe  ||  militaibe,  ||  ov  de  la  || 
PosnncATioN  ||  nowelle.  ||  enbichie  des  fobtebesses  ibbegvlcb- 
izs,||&  Ouorages  exterieurs.  \\0ü  ü  est  enaeigné  Ie  moyen  §r  ^  vraiye 
methode  de  forUfier  toua  lieux  \\  IrregidierSy  en  quelque  lieu  qu'üa  soient 
auu  ^  dtuez,  §r  comment  \\ü  les  faut  rendre  forU  par  ouuragee  exte^ 
rieurSf  comme  aont,  Baue-  \\  Uns,  Demy-lunes,  Ouuragee  a  comee,  OuurO' 
ffti  couronnezy  Te~\\naüleê:  Comment  les  Traueraea  ee  font;  §/*  commeni 
ü  faut  aê8eoir\\leê  CUadéUe»  aux  Fï^«.  HVignette:  het  wapen  van 
Loai8Xni.BA  Pabis,  ||  M . DC . XXXIX .  Mo. 

I— O.  Blz.  71—112.  Seoond  Ltvbe.  Planches  N— X. 

^j*  Tboisikme  Ltvbe  ||  de  ||  l'abghitectvbe  ||  militaibe,  ||  ov  db 

U  II  FOBTIFICATION  II  NO  WELLE.  II  enbichie    DE    LA  PBAGTIC^VE  OFFEN- 

5ITZ,  II  Et  deffensiue.  ||  TraiUant  de  la  maniere  de  marcker  en  campagne^ 
de  la  menrre  du  \\  Oamp,  des  Sieffes,  EetranckemenSy  Forts  de  campagne 
a  iemy  \\  boulevarts.  Redoutes,  JBstotUes,  Batteries,  ApprocheSy  QaUeries,  \\ 
Mme$,  PonU  faits  de  f  ones,  Pallissades,  Oabions,  Forüfioations  \\  inte^ 
rieures,  ^  MouUns  d  eau.  ||  Yignette :  hetzelfde  wapen  als  in  noot  18«).  || 
APabib,||M.DC. XXXIX.  foüo. 
P— Z.  Bk.  115 — 179.  Tboisieshe  Ltvbe.  Planches  Z— Mm. 

i>)  Gegraveerde  titel,  boven  de  ,/Yictobia",  links  de  vestingbouw- 
bost  ala  vrouw  en  rechts  Mars,  waaronder  ^Abte  et  Mabtb".  Z^*  hou- 
dsQ  een  schild,  waarboven  de  //Yictobia",  en  waarop 

AEcmTECTVJtA  II  HiLlTABEf,  ||  (Ê^n  \\  Orttübtlu^e  UnbtmnMng  in  \\  ^tuttt%tê 
tips  M  val)!  in  nü^fr- 1|  lanM  «U  anbttn  órttrrn  ^tMut)^-  \\  rtc^rn  Fortifica- 
tbn  t^a  icstimgsbatt.  ||  Aum  itn  beetrn  Authoribus  nuammeti  ||  grtrajla  nnb  tn  m 
Kdbnm  ||  virck  gebracht  ||  Hiirrf)  1 1  Andbeah  Cellabiuh ||  9rr  Jlotl^tmottfc^^ 
liut II Ittll^akfni.  II  Yignette:  eene  sphaera  armillaria  met  de  woordene 
^QffEB  IN  Hoxv.  II  AM8X£L0DAMi,||Apud  lodocum  Janssonlum.  ||  Auno 

flBL  XH  MSDXD.    AID.   XTATVVRK.   2de  BKEK8.  DEEL  XlX.  S 
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lft45.  II  Het  benedeneinde  gaat  over  de  geheele  breedte :  in  het  midden 
eene  kaart  van  eene  vesting  en  verschansingen;  rechts  eenige  wapens, 
Ehks  Werktuigen.  ||  7.  van  Meurs  Sctdptor,  foKo. 

Verso  van  den  titel  is  wit.  Opdracht  aan  ^Irlolrtn  Cheistd^a"  (2^  blz.) 
en  aan  vijf  ZWeedsche  Edelen  (2  blz.) 

•rtrralr  0rtrl|rctbiing  brr  i0rttrtctti0n/  vnö  tftnlrttong  kb  iirtrm  tDncft,  blz. 

1—6. 

A— X.  6lz.  7—162.  öos  rrstf  0ucl). 
X— Ee.  Blz.  163—224.  »m  lairite  0uf||. 
ïi— Pp.  Blz.  225—298.  Bm  britte  0ncl). 
Pp— Yy.  Blz.  299—364.  Bas  vmbtr  6u(l). 
Platen  A— XXXX,  Tafels  I— XIII. 
Men  vindt  hiervan  een  herdruk. 

W«)  Ib;  1656.  VI,  864  blz.,  98  p!.,  18  Tafels,  folio. 

20)*  Joh.  Fauluabek  Geometria  et  Mechanica.  Een  ten  decte  ge- 
graveerde titel,  waarboven  tPs^rc  Contrafactsi  ||  O»)  (SjfritsesteR/ ^«c^ac^t- 
baren  ta^  <linstcetcl)eii  ||  i^errii  S^ljfiv  faslliabers/  «cttbernl)mbtciK  Inge- 
nieurs )s  II  l)la  omnigenae  Matheseos  peritissimi. 

En  waaronder  volgt: 

3a  >(i)  fiÜnstm  Co9ihojnt|ii)i|  mlrlje  2lnno  1574,  ^i  UmA  §t-||tnukt/ 
'm  450.  ^ap.  am  1036.  blot.  3tcm  filio  1045.  9nb  1053  oer^eft  Hé||ffil- 
Ijabcr  angc)o||eR  l%%)  ste  mc^r  èU  »ot  400.  Ii^rea  M^  ia  Camtereii  ||  Hit- 
trrltcl}  geijtltfn. 

En  daaionder  een  gedicht  van  20  regels. 

Baartosaohen  een  vierkant,  waarin  een  fraai  ovaal  portret  ifSebaatkm 
Furck,  êoulfsU  E.  Kieêer  exo.*'  Laligs  den  rand: 

EFPi0iE8r  loANNis  Faülhabs&i  civifi  vlmansib  (Deus  adjotor  kbcs) 
Abohitbcii  bt  Mathem  :  Imsionis.  Abt.  :  60  Ao.  1630. 

lu  de  hoeken^  staat,  boven  rechts,  ^rckUeohnuA  Mtraenhrum^  links 
Mgsêeriumi  oAdtr  aan  links,  Qmmeiria  Miratulontm,  en  rechts  Meekt»- 
nica  3iiraeylarum",  telkens  met  overeenkomstige  ttiskoHstige  fifporen. 

Daaronder  het  gedioht: 

Jlie  est  qm  Mo  duit  Ingeniaruu  orbe 

Paülkdber  ingenij  feHüUat^  m 
Jtie  aoiwd  tmlius,  clarum  9ed  ddriuÉ  ülnne 

In  vaÜk  vttHdU  cerkUur  infieniüfi^. 

Gkene  tekst,  maar  platen  A — Ff.  212  figuren. 

^^)*  JoHAN  HuDDE  schreef  m  Fr.  van  Schooten,  Geometria  Descar- 
tes.  1659. 

p.  401 — 502.  Epistola  I.  Do  reductione  aeqnationum,  dd.  Amstelod, 
1657. 
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p.  508 — ^516.  Spistola.  IL  Be  fnaximw  et  minimis,  dd.  Amstelod. 
1658. 

>*)*  Phil.  Lansbsbgen.  Tabulae  Motuum  Goelestiiim.  Zie  Boaw- 
stoffen.  m.  Noot  26. 

^  Fbib8GHs||Stesbs-Kok8T|| Q/%0|| Cm  kortef  iatï^  vlmÊtt^t || Astbo- 
iio]aA,||iiiet  de  Nuttigheden  van  dien.  ||  €tntt  9ot(k,\\  Vyt  eygmeSpe-^ 
aMen  tftgewercké,  ||  Doob  ||  Joh.  Phocylides  Holwabda,  ||  Medicus, 
Mathematioiis  en  Philoaophiae  Professor  tot  Franeker.  ||  Yignette :  Eene 
^phaen  annillaria.  ||  Tot  Ha&ijngen,  ||  Gkdruckt  bj  Jan  Hessels,  Ge- 
odroj- II  eerde  Boeck-Dracker  der  selver  Stede.  1653.  8*. 

Id  Teno  van  titel  begint  de  opdracht  ifAen . . .  ExcEUiENnE  ||  WiL- 
HEUf  I)  FiEDSiacH,  II  Gbats  II  Tot  Nassou  . . .  Governner  ||  Yah  Fbies- 
UKT. . .  Als  Mbde  ||  Le  Bdele  Hoogh-Mogende Heeren  Oedepu-  \\  teerde 
Mavmlriedandl.  [10]'||. . .  ^Ten  Laesten.  ||  Be  AeJUbare  Voornemghe 
Heem  Reedkei^  \\  Meesters  van  Frieslandt  (5)  — '*  geteekend  |,U.U.  EE.  || 
oaderiemehste  DlÏAMér,  jj  NicoLAUs  ab  Akama.  S.  P."  (13  blz.).  Dan 
fliOFV-DiCHT^'  van  H.  L.  (2  blz.).  Dan  fraai  gegraveerd  portret  van 
0.  ie  Pas^  Jtm  AJb.  excud^  met  het  randschrift  ^  Johannes  Phoctltdes 
HoLWAiDA,  Medicus,  Mathematicus  ac  Philosofhiae  Pbofessob  Na- 
ns.  A*.  C  cIoXocxYin.  Dns  XIX  Pebr."  waaronder  een  zesregelig  ven 
Tin  E,  Ltmmmga.  Dan  Tafel  der  Zeilstreken. 

A-O.  Blz.  1—224.  tfftMf  00Kk.  Dan  titel 

ImAt  tsttkl  II  Der  ||  Pbebscheb  ||  Stbbbe-Konst.  ||  $tnatenUj  \ \  De  Ware 
Loop  van  yder  Sterre ||  in  *i  besonder;  met  versoheyden  nut- 1|  tigheden 
daer  ayt  spmyttende.  ||  Vignette:  dezelfde  sphaera  als  boven.  ||  Tot  Hab- 
iiK6EM.||Gedmckt  by  Jan  Hessels,  Boeckdmo- ||  ker  woonende  aen 
de  Yoor-etraet  1661. 

[Uit  dezen  datom,  even  als  nit  de  opdracht  van  het  eerste  boek, 
blqkt  dat  het  tweede  boek  het  eerst  gedrukt  is]. 

P-Z.  Blz.  225—366.  «otr^f  iB0(ck« 

A»— Ppé  Blz.  1 — 228.  't  ^ttU  Bttl  des  tweeden  Boecks.  Btff^iftnht 

Alk  de  Tafelen. 

(^— Ze.  Blz.  229—860.  h  9nh  IBttl  des  tweeden  Boeks.  êt^ifinU 
Teneheyden  Bare  Tafelen. 

Iebibteb  7  blz.  ongepagineerd.  Op  de  achtste: 

Tot  Habunqen  II  By  Jan  Hessels,  woonende  aen||de  breede  Plaets 
Ia  de  Stayr  Man« 

M)*  D.  Bskbbanbs  yan  Niebop.  Astronomia.  Zie  Bouwsto£fen  XXI 
Xooi  49. 

^  Gegraveerde  üteL  Boven  aan  zit  Hipparchus,  tnsschen  de  Zon 
'z  deo  Leenw,  en  de  Maan  in  de  Kreeft,  links  Ptolemeus  en  daaronder 
Me.  Copernicus;    rechts  B.  Alfonsus  en  daaronder  Tycho  Brahe.  Tufl« 
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aohen  deK6  personen  een  zerk,  op  deannigOimnlionan\\naifiiraê\\pMr' 
tidpeê'*  Op  de  zerk  zelf  staat: 

Tabylab  II  Frisicae  II  Lunae-Solares  ||  quadniplices;  ||  è  ftmiibua  \\  Gl. 
Ptolemaei,  II  Re^  Alfonsi  ||  Nic.  Copemici,  &||TychoDis  Brahe,  || reemt 
comatrueiae\\OptT^  et  studio  Nicolai||Myle]ii  Doet.  Medici  et  ||  Gym- 
nasia rohae  Leowardiani.  ||  Qu^us  aceeêêere  Soliê  iabulae  toUdmi;  kyp<h\\ 
tkeêeê  Tychaniê  iUuêtratae:  Kdlendarium  Rom.  \\veiu8  cum  meihodo  Poê- 
chdU  emendata."  \\  Alcmariae.  ||  Excudebat  laoobus  Meestems  ||  Typo^ 
graphus  ordinarius.  ||  Feneuni  Anuielrodami\\apHd  ÏFüielMum  Jomzo- 
nium^  ano  1611.  ||  Cum  prUnUgio  ad  decennium.  4'. 

Verso  van  titel  is  wit.  Dan  A — nnn,  blz.  3 — 464. 

B]z.  8—7  opdracht  D.  Wilheuio  Ludowico...  Gubsbnatosi ; . . . 
ix-viRis  Ordinum  Frisiae  del^ati ; . . .  Inclytas  Vbbis  Leowardiae 
Consulibus  Senatoribusque",  geteekend  ^Leowardiae,  anno  aerae  Ghris- 
tianae  mU-||lesimo  sexcentesimo  undecimo:  quarto  Kal.  Septem-j|  bns. 
qui  die»  JDioo  Joemni  Baplütae  êocer,  atmum  ape-Writ  CirisiianittH  Ae- 
gypio  §r  Abiuiniê. 

Blz.  8.  Het  wapen  van  Friesland  met  het  omschrift  nArmorum  Le- 
gtanque  potetu  \\  ui  Fhisiis  prucum  \\  Nomen^  üa  anüquat  Tueor  \\  Ubc 
rima  tedes. 

Blz       9r--  12.  Ubbo  Emuivs  II  Lectori  salutem. 

Blz.     13 —  15.  AvTHOR  Lector[\\  Salutem. 

Blz.     16—  24.  Divi  Ambrgsii  ||  Epistola  83.  lil).  10. 

Blz.     25 —  27.  In  praecedeniem  EpUtolam  Noiae  breviores. 

Blz.    28—  34.  Calcylvb  Lynae  ||  perpetuus,  ||  Meihodo 

Blz.     85—  36.  De  Mebidianobym  ||  diferentia. 

Blz.    37—  42.  Tabulae. 

Blz.    43 —  46.  Index  ||  in  Tabylas  Fbisicas. 

Blz.    47.  Feierum  SupentUio  in  Zunae  dtfedu. 

Blz.     48.  Nota  Lector. 

Blz.    49 — 136.  Tabylae   e  Ptolemaeo. 

Blz.  137 — 214.  Tabylas  e  Gopebnico. 

Blz.  215 — 248.  Tabylae  ex  Alfonso. 

Blz.  249—316.  Tabylae  e  Tychone  B&ahb. 

Blz.  317— 386.  IsAGOGE  in  Tabylas  Fbisicas. 

Blz.  887 — 421.  ISAGOOE  in  Tab.  Fbisicas  pars  posterior. 

Blz.  422  •  459.  De  Ecufsibys. 

Blz.  460 — 464.  Appendix  ad  Tab.  Fbisicas. 

26  bladz.         .    Galsndabiym  Boxanym  Vetys. 

Blz.      1 —  54.  IsAGOGE  IN  Kalendabiym. 

Blz.    55 —  77.  Examen  Texpobym. 

Blz.    78  Index  CapUum. 

Bis,    7^*  Privilegium. 


HAPPER  OP   ENKELE   BIOGRAFISCHE   OPGA.VEN 
VOORKOMENDE  IN  DE  BOUWSTOFFEN,  ENZ. 

NO.  XXI  «N  xxin. 


R  ÏXI. 
IXI. 

xxm. 

XXI. 
XXI. 
XXL 

TYm 

xxm. 
xxm. 
xxm. 
xxm. 
xxm. 

Aa  I« 

XXI. 
XXIIL 

xxm. 
xxm. 

XXIIL 
XXIIL 
XXI. 

AA  1 1  j# 

XII. 
XXI. 
XXI. 

xxm. 
xxm. 


§     6.  Christiaen  Martinii  Anhaltin. 
7.  Alexander  de  Bie. 

1.  Jacob  Bosch. 
7.  Jacob  R.  Brasser. 

3.  Johannes  Buinga. 
7.  Sybrand  Hansz.  Cardinael. 
9.  Andreas  Gellarius. 

4.  Ludolf  van  Ceulen. 
4.  Adriaen  Jacobus  Gops. 

4.  Ezechiel  de  Decker. 

5.  Gomelis  Pransz.  Eversdyck, 
9.  Adam  Fritach. 
5.  Claes  Hendriksz.  Gietermaker. 

4.  Abraham  de  Graaf. 
7.  Theodorus  Hoen. 

10.  Johannes  Phocylides  Holwarda. 

2.  Daniel  van  Houcke. 
9.  Johannes  Hudde. 
1.  Pieter  Karsseboom. 

7.  Gerard  Einckhuysen. 
10.  PhiHppus  Lansberpren. 

3.  Gomelis  Saskersz.  van  Leeuwen. 

8.  Johannes  van  Loon. 
8.  Samuel  Marolois. 
3.  Gerard  Melder. 

5.  Adriaen  Metius, 
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B.    AJLllL    §   10.  NicolauB  Molerii». 

>     XXT, 

»     8.  ComeUs  van  Nienrode. 

>     XXIII.     i 

*     5.  Willem  Rsets. 

»     XXL 

»     9.  Dirck  Rembrandtsz.  van  Nierop. 

»    xxin.   : 

»     5.  B.  de  la  Bose. 

>     XXIII.    s 

»     1.  Hendrik  Base. 

»     XXL       ) 

y     7.  Franciscus  van  Schooien. 

»     XXL       > 

y     7.  Franciscus  van  Schooien,  de  Zoon. 

»     XXL       1 

'     8.  Jan  Olfersz.  Schooien. 

»     XX  lU.    > 

2.  Jacob  van  der  Schuere. 

»     XXL       1 

7.  Johan  Jansz.  Siampioen. 

>     XXI.       1 

'     8.  Rimon  Sievin. 

>     XXL       1 

7.  Abel  W.   Wassenaer. 

>    xxm.  > 

-     2.  Pieier  Wils. 

OVE»  flET  VOOB^OMEN  VAN  GESTEENTEN 


DBB 


KRiJTFORMATIE  iN  DE  RESIDENTIE  WESTER- 

AFDEELING  VAN  BORNEO. 


DOO» 


B.    D.    M.    V  E  B  B  E  E  X. 

Mijni*genieur  in  Nederlandich  Oost^Indië. 


Kort  ^eledem  ontving  ik  van  d^  ng^jningenieur  C,  J.  van 
SoTTKT.T.B  te  Singkawang,  die  sedert  eenige  jaren  belaat  is 
met  een  geologisch  onderzoek  ter  Westkust  van  BoirneQ}  een 
kistje  met  versteeningen,  door  hem  ve^rzameld  op  twee  plaat- 
sen, het  dorp  Noa  en  de  rivier  "JToengoe  b^j  Eroab,  aan  ^e 
rivi^  Melawi,  en  op  ééne  plaats,  het  dorp  Sajor,  aan  de 
rivier  Seberoeang.  Beide  rivieren  zijp  linker^gtakken  van 
den  grooten  Eapoeas-stroom,  die  b^  Pontianak  in  zee  valt. 
De  Melawi  mondt  bjj  Sintang,  de  veel  kleinere  Seberoeang 
tossdi^i  Sintang  en  Salimbouw  in  de  Kapoeas. 

De  Tersteeningen  van  de  Mdawi-rivier  waiien  weinig  tal- 
i^  en  niet  al  te  best  bewaard.  Onder  de  fossielen  van 
Noa  werden  door  Dr.  Botigjsk  te  Frankfurt  am  Main  ge- 
vonden: C!yrena-(Bati88a)  Corbicula-  en  Melania-sporten. 
O&choon  de  bepaling  eenigszins  onzeker  bl^£b,  komt  het 
hem  waarsckgnlgk  voor,  dat  de  lagen  van  Noa  tot  de  étage 
a  Eoceen  der  Zuid*  eooi  Qpster  Afdeeliqg  van  Bomeo  be- 
hooien,  de  eenige  étage,  waaruit  tot  Qog  toe  van  Bomeo 
zoet^  of  brakwater-lagen  bekend  zgn. 

Nc^  minder  zeker  moest  de  bepaling  bleven  van  den 
ondezdoiu  4^  hffiïi  ,bg  i^oab.  WeUickt  behooren  ^eze  tot 
de  étage  ff  Eoceen,  maar  zeker  was  dit  niet  uit  te  m%ken. 
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De  yersteeningen  yan  Sajor  aan  het  riviertje  Seberoeang 
komen  voor  in  een  tamel^k  zachten,  groenachtig  grgzen, 
zanderigen  mergel^  die  zeer  talrgke  patellina*s  bevat.  Bo- 
vendien komen  daar  nog  donkere,  b^na  zwarte,  hardere 
kalksteenen  voor;  of  deze  eene  a&onderlijke  étage  vormen, 
dan  wel  als  meer  kalkhoudende  lagen  tusschen  de  meigels 
voorkomen,  is  my  niet  bekend. 

De  myningenieur  Everwijn,  die  in  de  jaren  1853 — 1857 
verscheidene  reizen  door  West-Bomeo  deed,  noemt  reeds  het 
riviertje  Seberoeang  in  zgn  verslag:  »  Wester  Afdeding  van 
Bomeó'\  Nat.  Tgdschr.  voor  Nederl.  Indië.  Deel  XVII, 
blz.  285  e.  v.  Een  >  overzicht*^  van  zyne  onderzoekingeii 
gaf  hy  ook  in  het  Jaarb.  van  het  Minwezen,  1879.  l3eell, 
blz.  3 — 116.  Bü  beide  verslagen  is  dezelfde  kaart  mYoesA, 
w^rop  hei  ri Ae  Seb, J^  i.  ^^^.  of„lX 
van  het  genoemde  >  overzicht'*  noemt  hy  groenachtig  grauwe 
kleizandsteenlagen  en  ook  een  grauwen  mergelkalksteen,  welke 
veel  nummnlieten  bevat,  die  optreden  aan  de  oevers  van  de 
Seberoeang. 

In  1878  verscheen  in  de  Palaeontographica  eenebeschrg- 
ving  van  de  fossiele  echiniden,  koralen,  crustaceen  en  fora- 
miniferen,  uit  de  eoceene  formatie  van  Zuid-Oostel^'k  Bomeo, 
door  Prof.  K.  von  Fkitsch,  welke  verhandeling  overgenomwi 
werd  in  het  Jaarb.  van  het  Mgnwezen,  1879.  Deel  I, 
blz.  127 — 258.  Behalve  eenige  orbitoïden  van  Zuid-Oost 
Bomeo,  worden  op  blz.  246 — 249  van  laatstgenoemd  tgd- 
fichrifb  ook  twee  patellina-soorten  van  de  rivier  Seberoeang 
in  West-Bomeo  beschreven.  Deze  versteeningen  komen  voor 
in  een  donkergrauwen  zeer  onzuiveren  kalksteen,  en  werden 
in  1872  door  Dr.  ScmnsiDSE  verzameld.  Prof.  v.  FBrrscH 
ontving  ze  door  tusschenkomst  van  Prof.  F.  BosacEB  uit 
het  Breslauer  museum.  Op  blz.  246  bemerkt  h^  ten  op- 
zichte dezer  merkwaardige  versteeningen:  »0f  het  gesteente 
(waarin  de  patellinen  voorkomen)  werkel^k  tertiair  en  wel 
eoceen  is,  is  onzeker,  daar  de  patellinen  meer  in  cretaceïsche, 
dan  in  jongere  gesteenten  optreden*\  enz. 

Daar  nu  de  mgningenieur  van  Sghsllb  onder  de  foraminiferen 
der  Seberoeang-lagen  geen  enkelen  nummuliet,  maar  wel  zeer 
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talrgke  patellinen  aantrof,  zoo  berust  de  oudere  opgaye  vao 
nommulieten  in  de  Seberoeang-mergels  wel  waarschgnlgk  op 
eene  yerwisseling  yan  de  patellina's  met  nummulieten. 

Sedert  boyenyermelde  uitspraak  yan  y.  Fbitsch  was  ook 
de  eoceene  ouderdom  dezer  lagen  tw^'felachtig  geworden  en 
weiden  ze  met  een  wantrouwend  oog  beschouwd,  o&choon 
men  op  grond  yan  de  patellina's  alleen,  het  zeker  niet  wa- 
gen kon,  ze  tot  eene  oudere  formatie  te  rekenen,  daar  tot 
D(^  toe  mesozoïsche  gesteenten  op  de  eilanden  yan  onzen 
archipel  nergens  waren  ontdekt. 

Het  onderzoek  yan  de  nu  door  y.  Schblle  geyonden  yer- 
gteeningen  heeft  echter  bewezen,  dat  de  patellina-mergels 
Tan  de  Seberoeang  werkelgk  ouder  dan  tertiair  z^n,  en 
waarschjnl^k  tot  de  boyenste  krgtperiode  behooren. 

Reeds  Dr.  Bottgbb,  die  de  yersteeningen  yluchtig  onder- 
zocht, yond  daaronder  soorten  yan  de  geslachten  Goniomya, 
Tngonia  (uit  de  uitsluitend  cretaceïsche  groep  der  Scabrae), 
Yola,  geheel  yan  het  karakter  der  YolaquadricostataBronn; 
hj  hield  daarom  de  formatie  yoor  senonisch.  Daarna  wer- 
den de  Sajor-petrefacten  aangeboden  aan  Prof.  H.  B.  Gsnorz 
te  Dresden.  Deze  geleerde,  die  door  zgne  bekende  onderzoe- 
tingen der  Saksische  krgtformatie  als  eene  autoriteit  op  het 
gebied  yan  cretaceïsche  yersteeningen  moet  beschouwd  wor- 
den, had  de  b^zondere  goedheid  de  Sajor-yersteeningen  aan 
een  yoorloopig  onderzoek  te  onderwerpen,  en  mg  het  resul- 
taat yan  dat  onderzoek  te  schrgyen,  waanran  ik  het  yoor- 
naamste  hieronder  laat  yolgen. 

Onder  de  yersteeningen  zgn  de  yolgende  yoor  de  ouder- 
domsbepaling  het  belangrgkst: 

Vda  cf.  quadricostata  Bboitn. 

Modiola  cf.  capitata  Ziitbl. 

lyonsia  cf.  Germari  Gbin. 

Trigonia  cf.  limbata  d'Obb. 

Panopaea  cf.  Gurgitis  Bgt. 

Panopaea  cf.  mandibula  Sow. 

Pholadomya  (Goniomya)  cf.  designata  Gom. 

Natiea  cf  .  Gentü  Sow. 

Natica  cf.  lamellosa  Bon. 
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Avdlana  2  spec* 

Semiaster  cf.  sublacunoaus  Gbin. 

HemicuUr  cf.  Regalusanus  d'Orb.  *) 

De  ventteeningen,  waarmede  deze  Sajor-petre&cten  vetge- 
leken  worden,  z^n  alle  karakteristiek  voor  de  onder^Mnoni- 
$cke  formatie  (Oosauschichten,  Quadratenkreide,  etc.).  Alleen 
ontbreken  nog  sommige  inoceramen.  Of  er  onder  deze  yer- 
steeningen  enkele  zgn,  die  werkel^k  overeenstemmen  met 
de  genoemde,  of  met  andere  krgtpetrefacten  uit  Europa, 
moet  een  nader  gedetailleerd  onderzoek  leeren.  Intusschen 
wigst  het  voorkomen  van  zoo  talrigke  geslachten,  die  of 
uitsluitend  cretaceïsch  zgn,  of  verreweg  hun  meeste  soorten 
in  de  kr^t-  (en  jura-)  formatie  bezitten,  zoo  duidel^k  op 
een  hoogeren  ouderdom  dan  tertiair,  dat  men  de  Sajorfor- 
matie  (zooals  ik  de  patellina-mergels  wil  noemen),  wel  met 
recht  tot  de  senonische  (bovenste  kr^t-)  formatie  mag 
stellen. 

Behalve  de  genoemde,  werden  nog  soorten  van  de  vol- 
gende geslachten  aangetroffen: 

Ostrea^  1  spec. 

Spond^lusj  1  spec 

Pecten^  1  spec. 

Lima  {Radula)^  1  spec. 

Amcula^  of  Gervillia,  1  spec. 

Area^  2  spec. 

Trigania^  1  spec. 

Tapes  (Baroda)^  1  spec. 

Cyprinaj  1  spec. 

Cardium^  1  spec. 

Aitartêj  1  spec. 

Venuê^  1  spec. 

Ganiamya^  2  spec. 

Natiea,  3  spec. 

PaUUina  1  spec.. 


•)  Volgens  latere  schriftelyke  mcdedceling  van  Prof.  Geinitz,  ook  vt 
V6tge)\)ken   met    Hemiaater  plebejus  Novak  (A.  Fbjc,  Studiën  d.  böbm. 
Kxeidefonn.  111.  Isenchichicn  Prag.  1888.  pag.  181.  Ifig.  ISO. 
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leneyens  nog  eenige  onbepaalde  en  gedeeltelgk  ook  onbe- 
paalbare soorten  (meestal  gebroken  exemplaren). 

De  Sajor-lagen  z^n  de  eertie  gesteenten,  niet  alleen  yan 
de  kigtformatie,  maar  zeKs  yan  de  geheele  mesozoïsche 
groep,  die  op  de  eilanden  van  onzen  Indischen  Archipel 
zgn  aangetroffen.  Deze  ontdekking  brengt  nu  natnurlgk 
Terscheidene  w^zigingen  in  onze  meeningen  over  de  Indische 
geologie  mede.  Wel  waarsch^nl^'k  komen  de  patellinamer- 
gels  niet  alleen  aan  het  riviertje  Seberoeang  voor,  maar 
behoort  een  gedeelte  van  de  tusschen  Sintang  en  Salimbouw 
optiedaide  heuvels,  die  op  de  kaart  van  den  heer  Evebwun 
ak  tertiair  zgn  aang^even,  tot  de  senonische  formatie.  Hoe 
Ter  de  formatie  zich  uitstrekt,  is  nog  geheel  onbekend. 

Ook  de  in  verschillende  m^ner  vromere  geschrifken  te 
vinden  verklaring,  dat  gesteenten  van  mesozoïschen  ouderdom 
op  de  eilanden  van  onzen  Indischen  Archipel  ontbreken,  is 
nn  niet  juist  meer.  Evenzoo  kan  men  nu  niet  langer  aan- 
nemen, dat  de  geheele  Indische  Archipel  van  de  kolenkalk- 
periode  tot  aan  het  begin  van  den  eoceenen  tgd  boven  wa- 
ter geweest  is.  Voor  sommige  gedeelten  van  Bomeo  moet 
ten  minste  de  onderdompeling  reeds  in  de  laatste  afdeeling 
te  kigtfoxmatie  geschied  zgn. 

AmsUrdam,  30  Maart  1883. 


DE  BEWEaiNGSVEBGELUKINGEN 

TAN  HBT 

ELECTROMAGNETISHE   VELD,    IN  VERBAND 
MET  DE  THEORIE  VAN  MAXWELL, 


BOOB 


C.    H.    C.   0BIVWI8. 


1.  Het  is  in  hooge  mate  waarschgnl^k,  dat  de  Toori- 
planting  der  electrische  werking,  zoowel  in  eene  volmaakt 
isoleerende,  als  in  eene  niet  volkomen  geleidende  middenstof, 
verklaard  moet  worden  door  het  optreden  van  electrische 
stroomen  in  de  elementen  der  ruimte,  waardoor  die  voort- 
planting plaats  heeft.  Stellen  wg  voor  drie  onderling  recht- 
hoekige assen  r,  y^  z  door  «,  t',  w  de  composanten  van  zoo- 
danigen  stroom  voor,  zoodat  deze  laatste  grootheden  de 
hoeveelheden  electriciteit  aangeven,  die  in  de  tgdseenheid 
door  de  eenheid  van  oppervlakte,  loodrecht  op  die  assen,  gaan. 

Duiden  wg  de  composanten  der  magnetische  werking  van 
zulk  een  gesloten  stroom  in  eenig  punt  der  ruimte  door 
a,  ^,  Y  aan,  zoo  volgt  voor  het  verband  tusschen  deze 
magnetische  krachten  en  de  ontbondenen  der  stroomsterkte 
het  bekende  stelsel  vergelgkingen : 
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«,  j},  /  zelve  worden  uitgedrukt  door  de  vergel^kingen, 


dz] 


1  IdH      dG 
1  IdF 


dB\ 


_  1^  IdG^  _  dF\ 
ft  \dx         dyj 


waarin    u  het  magnetiscli  inductievermogen  en  F^  (r,  H  de 
composanten  van  het  electromagnetisch  moment  voorstellen. 
(1)  en  (2)  geven  het  stelsel  vergelijkingen, 

A'-^-m   di'^-^f] 

\dz         dxj  \dx        dy J 

—  An/uu  —  -^ ^ ; ^ 

dz  dy 

-4«^.  =  -i^V-—  -     ^''\      '''.  .  (3) 

dx  dz 


ld_H_dG\         JdF  _dH\ 
\dy         dz]  \dz         dxj 


—  ^nfitozz: 

,  dy  dx 

2.  Zgn  P,  Q,  R  de  composanten  der  electromotorische 
kracht,  f  het  specifiek  induceerend  vermogen,  Cde  geleidings- 
coefficiënt  der  middenstof,  zoo  volgen  voor  de  stroomcom- 
ponenteoi  de  betrekkingen, 

u=  CP  +  ^K  — 

^  4»      dt 

ü=  CQ  +  j-K-^ (4) 

^n       di 
1         d  T^ 

w=  CR  +  — ÜT-T^ 
^    4ïr       dt 

De  eerste    termen    van  het  tweede  lid  gelden,  ingevolge  de 
wet  van  Ohm  voor  de  electrische  stroomen,  die  in  den  min 
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of  meer  geleidende  middenstof  tot  stand  komen;  de  tweede 
termen  van  het  tweede  lid  geven  de  overeenkomstige  uit- 
drakkingen  voor  de  electrische  polarisatie,  die  in  die  mid- 
denstof plaats  vindt;  zg  duiden  de  zoogenaamde  ^disptaec' 
ment  eurrents"  van  Maxwell  aan. 

th  composanten  P,  Q,  22  staan,  wanneer  de  middenstof 
geene  zelfstandige  beweging  heeft  en  wanneer  wg  de  vrge 
electriciteit  der  middenstof,  die  voor  de  te  bespreken  ver- 
schgnselen  buiten  invloed  is,  weglaten,  tot  de  composanten 
P^O^B  in  zew  eenvoudige  betrei 

W|^  hebbeii  tochy 


«=-f <'> 


dH 
22  =  —  -— 
di 


dien  ten  gevolge  geven  de  vergelgkingen  (4) 


d^F  dF 
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^  ^      dfi   ^         ^     di 

^G  dO 

4.nfiv  =  f^^-^  +  *''i"^77-    •  •  •  (6) 

d^H  dB 


3,  De  betrekkingen  (3)  en  (6)  geven  nu  voor  de  bewe- 
gingsveigelgkingen  van  een  electromagnetisch  veld,  dat  zoo- 
wel polarisatievermogen  Kj  als  vatbaarheid  voor  geleiding 
van  electrische  stroomen,  d.  i.  eene  geleidbaarheid  C  bezit, 
ten  gevolge  eener  electrische  verstoring. 


J 
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ir^^  ,   A         ^^^        U«        <*<')  U^       dy] 

dt»  ^       ^     di  dz  dy 

J^G       .        „dG         \dx       dy]         \dM        dz\ 
dfi  '       dt  dx  dz  ^  ' 
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\(ZV        dz  I  \dsf 


fiH  rfg       .g     \dv       dz]  \dB       dx 

dfi  dt  \  dy  dx 

De  ontwikkeling  der  tweede  leden  geeft,  wanneer  wg 

dF       <LG       dH_ 
dx         dy         dz 

r  , 

stellen  en  A^  de  bekende  bewerking  aanduidt, 
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d^G 

dfi 


(9) 


{  48  ) 

dit  zgn  de  bedoelde  bew^ngsrergel^kingen  in  den  meest  een- 
Youdigen  Torm,  en  wel  voor  eene  onYolkomen  polariseerende 
en  geleidende  middenstof,  waarmede  zich  Maxwell  b^  zgne 
lichttheorie  niet  opzettelgk  inliet  en  die  w^  in  dit  opstel 
nader  willen  onderzoeken. 

Differentieeren  wg  de  vei^elgkingen  (9)  respectievel^k  ten 
opzichte  van  x^  y  en  r,  zoo  volgt  na  optelling,  dat  de  yer- 
anderingen  yan  /  bepaald  zgn  door  de  vei^el^king 

^      dt^^       ^     de 
of  in  symbolischen  vormt 

d\  dl 


"{*•"+'' r!)  77= <•■ 


(10) 


Hieruit   bl^kt,    dat    voor   geval   de  middenstof  volkomen 

isoleert,  en  dus  C=0  is,  — T  =  ^i  derhalve /= -4 +JS^. 

dfl 

Wil  men  dus  de  verstoring  eener  volmaakt  isoleerende  mid- 
denstof onderzoeken,  die,  zooals  straks  blaken  zal  periodiek 
is,  zoo  kan  men  den  term  met  /  w^laten;  met  andere 
woorden,  men  kan  aannemen,  dat  de  composanten  F^  Cr,  E 
van  het  electromagnetisch  moment  aan  de  voorwaarde 

dF       dG       dH       ^ 
—  -I 1 =0 

d  X         dy         d  z 

voldoen. 
De  vergelgkingen  (9)  gaan  dan  over  in, 

di^  ^ 

€PG 
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4.  Staan  wg  echter  meer  bepaaldel^k  stil  bg  de  verge* 
Igkingen  (8);  deze  geven  voor  het  geval  van  volmaakte 
isolatie,  of  (7=0,  na  omzetting  der  termen  in  het  tweede 
lid,  de  merkwaardige  betreUingen 


dfi  I  dy 


ldF_d^ 
\dy       dx) 


d*e  l     \dz       dy)  _      Utf 

dfl  ~*    [  dt  dx 


—  t-S 


dy  ) 


di^  (  dx  dy 

Zg  stemmen  volkomen  overeen  met  de  vergelgkingen  voor 
de  kleine  inwendige  bewegingen  van  een  vast  lichaam  van 
constante  elasticiteit  (zie  Lamé,  Lefons  sur  la  theorie  ma" 
thenuüique  de  VEUutieité  des  corps  solides  1 1^  Le9on  N^.  60) 
en  wel  voor  het  geval  dat  er  geene  dilatatie  plaats  vindt. 
Onze  vergelgkingen  (12)  wgzen  derhalve,  evenals  die  in  de 
leer  der  elasticiteit,  op  trillingen  zonder  dichtheids-veran- 
deringen,  loodrecht  op  de  richting  van  voortplanting  (trans- 
Teraale  vibratiën). 

Hmme  voortplantingssnelheid  is  ï  =  ,  eene  snelheid 

oTereenkomende,  zooals  door  Maxwell  is  aangetoond,  mei 
de  snelheid,  waarmede  zich  het  licht  in  de  isoleerende  mid- 
denstof  verbreidt.  Wg  zullen  die  snelheid  van  voortplanting 
der  transversale  bewegingen,  welke  blgkbaar  de  snelheid  is, 
waannede  de  door  Maxwbll  aangewezene  >  displacement- 
emrents"  zich  voortbewegen,  door   Vi  aanduiden,  zoodat  dan 

Vi  =     ^_ (13) 

5.   Voor    het   geval  dat  de  middenstof  volkomen  geleidt, 

-  • 

nifi.  W  VKPYD.  AIO.  KATUUB^  S^*  B1XK8.   I)U(L  XIX.  -k 


(60  ) 


dat   is,   geene   Tatbauliieid  voor  polanMÜe  bezit,  iroidt  K   \ 
het  spedfidc   induoeennd   Termogoi   nul  «a  de  bevtgiagB- 
ncgel^laBgen  gsan  orer  in, 
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dl  dx 
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of,  zoo  wy  aannemen,  dat  de  composanten  ¥^  (r,  H^  aan  de 
voorwaarde  Toldoen,  dat 
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4nfeC-^=:A^F 

infiC^  =  L*G, (15) 

di 
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welke  rergelgkiiigen  yan  denzelfden  vorm  z^n  als  die,  welke 
door  FoüBXsa  voor  de  yerbreiding  der  warmte  in  vaste  licha- 
men zgn  gegeven. 

6.  Ten  einde  na  te  gaan,  welke  de  gevolgen  zgn  eener 
periodieke  verstoring^  in  eene  middenstof,  die  zoowel  vat- 
baarheid voor  geleiding  als  voor  electrische  polarisatie  bezit, 
eene  middenstof,  voor  welke  derhalve  zoowel  C  als  JT  ein- 
dige waarden  hebben,  is  het  van  belang  het  geval  nader  te 
beschouwen,  dat  eene  vlakke,  electrische  golf  zich  in  die 
middenstof  voortplant)  in  eene  richting,  die  w^  met  de  j?-as 
zullen  doen  zamenvallen. 

Paar  bjj  die  voortplanting  alle  voorkomende  grootheden 


( w ) 

ftmcti&i  Tan  ar  en  ^  zgn,  onafhankel^  van  y  en  ^,  geven 
de  bewegingsvezgelgkingen  (7),  omdat  wij  alsdan  bg  het  weg- 
vallen der  beide  eerste  yergel^kingen,  alleen  de  derde  hebben 
na  te  gaan,  terw^l 

d[F  _dQ_dH_ 
dg         dt         dy 

^d^H      ,         ^dH      d^H 
^;t_  +  4,^C-  =  — (X.) 

Deze  rergel^king  werd  door  ons  in  de  bgdrage  ^(her 
liehabiorptie  volgens  de  theorie  van  Maxwell"  *)  onderzocht 
en  wel  Yoor  een  bondel  rechtlgnig  gepolariseerd  licht,  waarbg 
de  ricliting  der  electrischebewq^ing  (richting  der  electromo- 
toiische  kracht)  evcnw^dig  aan  de  ^-as  loopt,  dus  de  daar- 
door ontwikkelde  magnetische  kracht  evenwgdig  aan  de  y-as 
weikt,  zoodat  beide  in  bet  golfrlak  liggen. 

Stellen  w^  ook  nu  om  aan  (16)  te  voldoen,  voor  H  de 
periodieke  fimctie 

H=Ae'^'eaêk{af—  Vt) 

2  ir 

waarin   i  =:  —  ,  %  de  golflengte  z^nde,  terwgl  p  eene  nader 

ie  bepalen  constante  aanduidt.  V  is  dan  de  snelheid  van 
Toortplanting  der  verstoring  in  de  onvolkomen  geleidende  en 
polariseerende  middenstof. 

Substitutie   dezer   waarde    in   (16)   leidt   dadelgk  tot  de 
waarden: 

p  =  2nfiCr, (17) 

en 


*)  Vmloffen  e»  M$dedeeUnge%  der  Ken.  Ak,  van  Wetent.  te  Ileek«. 
M  X.  bis.  371.  Jrehiveê  NeerlandaiKs  XII.  p.  177.  Beiblatter  za  dem 
i»«^  P^9.  ».  Ckem,  1877.  S.  é09.  FhU.  Ma^ai,  5  Serie  4.  Oot.  1877. 

* 
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(  52  ) 

7.  Onderzoeken  w^  deze  voortplanting-snelheid  thans  na- 
der en  wel  voor  het  geval,  dat  de  straks  genoemde  bundrf 
rechtlyhig  gepolariseerd  licht  uit  de  lucht  of  uit  eenige 
andere,  volmaakt  isoleerende  middenstof  komende,  binnen  een 
lichaam  dringt,  waarvan  de  geleidbaarheid  C  en  het  speci- 
fiek induceerend  vermogen  K  is. 

De  snelheid  van  voortplanting  die  vóór  het  binnentreden, 
wanneer  JT'  het  specifiek  induceerend  vermogen  der  isolee- 
rende   middenstof   (wel    te    onderscheiden   van    dat  van  het 

lichaam)  = .  was,  wordt  binnen  het  lichaam  in  ire- 

volge  (13) 


K  = 


V  ^K^  fi^(?)> 


Noemen   wij    de    snelheid,    waarmede  de  golf  zich  binnen 

het   lichaam   zou  voortplanten,  wanneer  C  =  O  werd  en  K 

hare    zelfde    waarde    behield,    eene    snelheid  dus,  die  alleen 

aan  het  electrisch  induceerend  vermogen  is  toe  te  schrgven, 

Ki,  zoo  is  ingevolge  (18) 

yi  =  ,7=- (19) 

Noemen  wy  tevens  Vg  de  snelheid,  waarmede  het  lichaam 
eene  verstoring  zou  voortplanten,  zoo  het  bg  dezelfde  ge- 
leidbaarheid (7,  zgn  polarisatievermogen  verloor,  K  dus  nul 
werd,  zoo  hebben  wg  voor  de  snelheid  van  voortplanting 
door  geleiding 


*'•  =  ;:«• « 


Wegens  onze  geheele  onbekendheid  met  de  inwendige 
zamenstelling  der  gebrekkig  polariseerende,  gebrekkig  gelei- 
dende middenstof,  en  ook  om  andere  redenen,  is  het  onmo- 
gelyk  aan  deze  in  (20)  bedoelde  snelheid,  eene  bevredigend^ 
physipche  bet^k^nis  te  geven. 


(è3) 

Zonder  hier  dan  ook  liader  in  te  dringen,  yatteü  w^  haar 
eenTondig  als  eene  wiskundige  grootheid  op  en  komen  door 
de  TBigelökin^en  (18),  (19)  en  (20)  te  verbinden,  tot  de 
bdangrgke  betrekking 

\n        Ft^        F* ^^^^ 

Hieroit  bl^kt,  dat  F  kleiner  dan  Fi  en  kleiner  dan  Ve  is, 
waamit  Yolgt,  dat  eene  onvolkomene  isoleering  de  voort* 
planting  der  trillingen  vertraagt,  evenals  vatbaarheid  voor 
eleetrische  polarisatie  de  voortplanting-snelheid  door  geleiding 
kleiner  maakt. 

De  resolteerende,  «dus  gew^zigde  snelheid  V  volgt  uit  de 
afEonderl^ke  snelheden  Vi  en  Ve  op  de  door  vergel^king 
(21)  aang^gevene  wgze;  waarb^  het  misschien  van  belang 
is  op  te  merken,  dat  V^  nit  Fi^  en  Ve^  op  dezelfde  w^ze 
woidt  a%eleid  als  de  resulteerende  weerstand  van  twee  ver- 
bondene geleiders  uit  de  afzonderl^ke  weerstanden  dier  ge- 
leiders volgt. 

üit  de  formole  (20)  voor  Ve  blgkt,  dat  een  groot  ge- 
leidend vermogen  de  voortplanting  eener  periodieke  versto- 
ring vertraagt;  —  de  snelheid  van  voortplanting  is  omge- 
keerd evenredig  aan  dit  geleidend  vermogen,  zoodat  eene 
middenstof  van  zeer  groote  geleidbaarheid  de  verbreiding 
Tan  magnetische  kracht  volledig  belet. 

Zulks  komt  overeen  met  het  feit,  dat  de  magnetische 
inductie  zich  niet  door  een  geleidend  oppervlak  voortplant, 
zoodat  een  goed  geleidend  omhulsel  den  voortgang  der  magne- 
tiscbe  inductie  tegenhoudt. 

Verder  blijkt  uit  (20),  dat  hoewel  w^  b^  geleidings- 
skoomen  dit  niet  zouden  verwachten,  Fe  toch  afhankelijk 
is  van  de  golflengte,  die  overeenstemt  met  de  oorspronkel^ke 
periodieke  verstoring. 

De  resulteerende  snelheid  F^  waarmede  zich  die  periodieke 
bew^ingen  (displacements  currents)  voortplanten,  welke  het 
essentieele  bestanddeel  der  lichtbeweging  uitmaken,  bl^kt 
alzoo    ingevolge  (18)  in  eene  volmaakt  isoleerendo  midden- 


(54) 

stof  onafhankelgk  van  de  golflengte;  die  snellieMl  is  voorts 
in  eene  middenstof,  die  terens  in  meerdere  of  mindere  mate 
electrisehe  geleidbaarheU  beidt,  geringtr. 

Deze  gevolgtrekking  is  echter  dan  alleen  juist,  wanneer, 
wat  waarschgnlgk  is,  het  specifiek  indoceerend  YermogenK 
niet  alleen  onafhankelgk  is  van  het  magnetisch  inductief 
vermogen  //,  maar  ook  door  eene  verandering  in  geleid- 
baarheid C  der  middenstof  niet,  of  weinig,  gewgzigd  wordt. 
Dan  alleen  hebben  de  in  deze  paragraaf  verkregene  resulta- 
ten, omtrent  de  wgziging,  die  de  snelheid  van  voortplanting 
der  trillingen  door  onvolkomens  isoleering  ondergaat,  recht 
yan  bestaan.  Dat  echter  met  de  vatbaariieid  voor  geleiding 
van  electrisehe  stroomen  de  voortplanting  der  trillingen 
vertraagd  wordt,  is  in  hooge  mate  waarBchgnljk ;  en  zoo 
deze  aaimame  nog  te  gewaagd  voorkomt»  onbekend  als  wjj 
zgn  met  de  onderlinge  af  hankel^kheid  van  jE,  C  en/i,  eene 
wijziging  dier  voortplantingsnelheid  sch^nt  nit  de  verandering 
van  geleidings-  en  polarisatievermogen  onwederl^baar  te 
Tolgen,  tenzg  men  zeer  speciale  hypothesen  omtrent  de  ver- 
anderingen der  genoemde  grootheden  aanneemt. 

Verder  zou  uit  (18)  volgen,  (en  dit  is  wel  van  het  uit 
form.  (21)  a%eleide  resultaat  te  onderscheiden),  dat  de  voort- 
plantingsnelheid der  periodieke  beweging  af hankel^  is  van 
de  golflengte,  en  wel  is  die  snelheid  te  grooter,  naarmate 
de  golflengte  kleiner  is. 

In  hoeverre  zoodanig  resultaat  met  de  leer  der  dispersie 
overeenstemt,  schgnt  op  het  tegenwoordige  standpunt  der 
electromagnetische  theorie  nog  niet  tot  beslissing  te  kunnen 
worden  gebracht.  Daartoe  zou  vooraf  met  zekerheid  moeten 
worden  uitgemaakt,  door  welke  omstandigheden  de  waarden 
der  grootheden  K^  C  en  wellicht  ook  fi  gewgzigd  worden 
en  in  hoeverre  tusschen  die  grootheden  eenig  onderling 
yerband  bestaat.  —  Van  dit  onderzoek  hangt  de  verdere 
ontwikkeling  der  electromagnetische  lichttheorie  af  en  het 
is  reeds  eene  belangr^ke  stap  voorwaarts,  dat  op  eene  zeer 
waarschgnlgke  betrekking  tusschen  die  grootheden  kan  ge- 
wezen wordexL 

8t   Dit  beswaar  treedt  niet  zóó  beslissend  op  den  Toor-^ 


(55) 

grond,  waBneer  wg  nagaaa,  boe  m  eene  oavelaaakfr  p^-» 
DBeerende  BÜddensiof  de  energie  der  aanvankelgke  ▼erstoxing. 
zich  in  potentieêle  en  actneele  energie  yerdeelt*. 

Wg  hebben  voor  E  de  electrostatische  of  potentieêle  ener- 
l(ie  en  voor  T  de  electrpmagnetische  of  actneele  energie  van 
het  teld  per  eenheid  yan  Tolume  de  uitdrukkingen: 

r=r;;(''«  +  i/»+  er)     , 

^if^^  fy  g^ .  K  de.  Gompoaaiitttfc  dar  electrische  verplaatsing, 
a^  i,  c,  die  der  magnetische  inductie  voorstellen,  waarbg 

K  K  K 

4ir.  47r  471 

a'=::if£.a^  b^=zfi^^  czufiY. 

Das  woidt  met  het  oog  op  de  formulen  (2)  en  (5) 

Bg  onze  in  N".  6  gemaakte  onderstelling,  ^aarbg  F  en  G 
nnl  zgn,  terw^l 

ir  =  ^<f- ƒ' cö»  X  (d- ~  r/) .  .,...,  (23) 

Tolgen  voor  dé  waarden  (22):  nu  de  meer  eenyoudige, 

E=z 


K    IdMV 


1   N^'^ 


1 


(5«) 

Is  de  exponent  p^  die  bl^ens  (17)  =  2  ir  ^  CV^  nul^ 
d.  w.  z.  is  C  =  O  of  de  middenstof  volmaakt  üoleerend,  zoo 
Yolgt  nit  (23) 


of  wegens  (19), 


^(dm*     1  (ds\* 


zoodat  uit  (24)  Tolgt 

JF=  T (25) 

In  eene  isoleerende  middenstof  zgn  dus  de  beide  energiën 
ieder  oogenblik  tot  gelgk  bedrag  aanwezig,  zooals  hg  tril- 
lende stelsels  steeds  het  geval  is,  wanneer  geene  andere 
invloeden  gelden. 

Is  echter  de  middenstof  niet  volkomen  isoleerend,  zoodat 
C  en  dus  ook  p  niet  verdwenen,  zoo  volgt  uit  (23),  dat 
E  en  T  niet  meer  gelgk  blgven. 

Dan  blgkt,  zooals  w^  t.  a.  p.  aantoonden,  dat 

T=E+  A. (26) 

waarin  A  eene  positieve  grootheid,  zoodat  steeds  T  grooter 
dan  jE?  is. 

De  totale  energie 

Tr=r+ JB=:2J5+ A, 

bestaat  dan  in  het  gedeelte  2  £  uit  Uehtenergie^  waarb^ 
actuele  en  potentiële  eneigie  gelgkel^k  aanwezig  zgn,  en  uit 
een  gedeelte  Ai  aan  geUidingstroomen  toe  te  schrgven,  welk 
deel  zich  ten  slotte  in  het  algemeen  in  warmte  omzet.  — 
Daaruit  laat  zich  dan  verklaren  dat  geleiders,  die  de  licht- 
beweging  gedeeltel^k  absorbeeren,  ondoorschgnend  zgn,  iso- 
latoren  in  het  algemeen  het  licht  doorlaten. 

9.    Zoeken  wg  thans  voor  het  in  N^.  6  behandelde  geval, 


(57) 

waarbg  eene  rechtl^nig  gepolariseerde  lichtstraal  zich  volgend 
de  X-as  yoortplant,  eene  betrekking  tusschen 

22,  de  electromotorische  kracht, 

Wj  de  stormsterkte, 

p,  de  magnetische  kracht. 

Gaan  w^    daartoe    van   de   in    (23)   gegevene  bgzondere 
integraal  der  veigelgking  (16)  nit,  namelgk 

JBr=  Ae-P* eoêi{x-^  Vt) 

en  stellen  w^  ter  bekorting 

ff  =  Aer-P*9ink{x—  Vt) 

zoo  Tolgt  terstond 

[j^]=r^Ji  +  ^P^li'-t'H (27) 

dH 


m= 


k  Vff 


Nu  geven  de  betrekkingen  (2),  (3)  en  (5) 

ldü\ 

fl>  =  -{~.)=p''  +  ^'r 

-4«/*iP=l— -J=:  OD«~<t«)  H-{-  2pkH'  .  . 

ldU\ 


(28) 


de  eliminatie  van  H  en  ff  uit  deze  vergel^'kingen  zal  ons 
de  verlangde  betrekking  geven. 
De  eliminatie  van  ff  leidt  tot 

4.nfiw  r— 2/>jR  =  (A«  — p2)  VH 


(88) 
waarnit  dan  volgt 

TOOr  p  tiaie   waarde,  2  n  ju  CV  schrgvende   en  opmerkende, 
dst 

zoo  gaat  ODB  reaaU^t  over  in 

2X"/iC(w—  CRi=K(/i?  y+Ji^  ■      ■  ■  (29) 

welke  Tergelgking,  de  verltuigde  betcekking  geeft. 

Voor  de  twee  uitertle  gevalleD,  l*  Yolmaakte  geleiders, 
zonder  polarisatie,  £"  ;=  O,  2°  volmaakte  isolAtoren)  (7^0, 
geeft  (29)  de  beide  betrekkingen 

w—  Ciï=0 

of,    wanneer    w^    opmerken,    dat  in  de  tweede  veif^el^king 

y»  ^  — ",  gaan  de  beide  vergel^liingen  over  in 
ftK 

en    /u?*  =  KS^ (30) 

voor   de  beide    aiterste  gevallen  van  geleidbaarheid  en  po- 
larisatie. 

Bq-  volkomen  geleidbaariLeid  volgt  in  de  eerste  vergel^king 
(30)  niet  andera  dan  de  reet  van  Ohm. 

Bg  volkomene  polarisatie  volgt  in  de  tweede  vergelijking 
(30)  eene  zeker  even  belangrgke  wet,  al  ia  zy  niet  zoo  be- 
rdien  de  betrekking  tuaschen  m^;neti8che  en  elec- 
cbe  kracht  minder  ia  ondeizochL 
zich  schreven  onder  den  vorm 


f  =  V^Ï- 


.  (31) 


en  zegt  dan,  dat  de  yerhouding  tusschen  electromotorisclie 
en  magnetische  kracht  (die  in  onderling  rechthoekige  rich- 
tingen werken)  gel^k  is  aan  dën  vierkantswortel  uit  de  yer- 
houding yan  magnetisch  en  electrisch  induceerend  yermogen, 
Regebnatiger  wordt  zg  welligt  yoorgesteld  onder  den  yorm 

Bi/T=§[/^ (32) 

Doch    de    beteekenis    dezer    yergelgking   wordt   terstond 
klaar,  wanneer  wg  opmerken,  dat  in  geyolge  (28), 


i«/»  =  -(4r).      ^ 


-m 


en  de  tweede  yergelgking  (30)  gaat  dan  oyer  in: 

1  /dH\2_       /^v» 
fi  \dx)    ~       [dtj  ' 

dat  is  ingeyolge  (24)» 

gdJgh  verdeeling  der  beide  energiën. 

Deze  beide  betrekkingen,  gelgke  yerdeeling  yan  energie 
en  de  wet  yan  Ohm,  m.  a.  w.  ongestoorde  trillingen  en 
geleidingstroomen  yertegenwoordigen  dus  respectieyelgk  eene 
middenstof  met  volmaakte  polarisatie,  zonder  geleiding,  en 
een  lichaam  yan  volkomene  geleidbaarheid. 

De  electrische  bew^ngen,  die  yolgens  de  nieuwe  theoi^e 
het  wezenlgke  der  lichtyerschgnselen  yormen,  blaken  dus 
bqprensd  te  worden:  aan  de  eene  zgde  door  eene  beweging 
met  gelgke  energie-yerdeeling,  aan  de  andere  z^de  door 
eene  beweging  yolgens  de  wet  yan  Ohh.  Daartusschen  ligt 
het  algemeene,  zeer  uitgebreide,  geyal  eener  meer  zamengestelde 
bew^jng  yan  licht,  dat  gedeeltelgk  geabsorbeerd  wordt. 

Voor  dit  algemeene  geyal  bLgft  dan  de  yergelijking  (29) 
v&n  toepassing,  die,  o.  a.  wat  den  factor  l^  betreft,  tot 
meer  geyolgen  leidt,  waarmede  wg  ons  thans  niet  kimnen 
inlaten. 

thfidU^  Maart  1883. 


OVER   DE    OP    17    MAABT    18SS 


TB  WAABJ^mf  m  m  DB  OMBTBBKBH 


WAARGENOMEN  AARDSCHUDDING 


DOOK 


Sr.  S.  H.  YOK  BAVKHAUBB. 


Een    in    ons    vaderland    zeer  ongewoon  natnurYersch^nsel 
had  op  17  Maart  j.1.  plaats.    Des  morgens  om  5  uren  tien 
minnten,    toen    de  dageraad  reeds  was  aangebroken,  werden 
de    inwoners   vooral    van    Haarlem,    Heemstede,    Hillegom, 
Bloemendaal,    IJmniden    en    een  gedeelte  van  den  Haarlem- 
mermeerpolder, plotseling  uit  den  slaap  wakker  geschud  door 
een  hevige  trilling  der  huizen,  die  eenige  seconden  aanhield 
en    ieder    met  schrik  vervulde,  zoodat  menigeen  angstig  uit 
zgn   woning  vluchtte,  uit  vrees  dat  bij  een  volgende  schud- 
ding het  huis  zoude  instorten.    De  zoo  kort  te  voren  voor- 
gevallen   ontplof&ng    van    de    kruitfabriek    te    Muiden,    de 
schandelgke  pogingen  in  Engeland  en  andere  landen  tot  al- 
gemeene    verwoesting    door   dynamiet,   vervulden   velen  met 
de    gedachte    dat    ook  hier,  of  mogel^k  op  een  schip  dicht 
bg  de  kust,  een  ontploffing  van  kruit  of  dynamiet  had  plaats 
gehad.    Het  in   de  lucht  vlijen  van  geheel  Londen  en  het 
meer    bescheiden  ontploffen  van  een  der  groote  gasketels  te 
Amsterdam    deden    ook    de    ronde;    doch    de   lieden,   die  in 
'Onze    Oost-Indische    bezittingen    aardbevingen  hadden  b^ge- 
woond,    verklaarden    hetgeen  wy    hier  hadden  gevoeld  voor 
een  aardbeving.  .  , 


(61  ) 

Een  yrg  hevige  aardbeying,  ik  spreek  uit  ondervinding, 
waarb^  de  slapenden  niet  alleen  onzacht  werden  gewekt, 
maar  het  gevoel  hadden  als  werden  zg  door  een  sterken 
arm  in  hnn  bed  geschud,  en  dat  wel  in  Noord-Holland,  op 
een  terrein,  verre  verwgderd  van  tertiaire  lagen  en  alleen 
uit  alluvium  en  diluvium  bestaande,'  in  welke  men  b^  de 
diepste  boringen  nog  nimmer  tot  een  tertiaire  laag  is  kun- 
nen komen;  de  omstandigheid*  daarbij,  dat  die  schudding 
slechts  op  een  relatief  kleine  oppervlakte  van  het  land  is 
gevoeld  (de  uiterste  grenzen  toch  z^n  de  steden  Utrecht  en 
Leiden,  waar  de  schokken  weinig  merkbaar  z^n  geweest) 
kwam  mg  zoo  opmerkelijk  voor,  dat  ik  een  onderzoek 
naar  dit  natuurverschgnsel  niet  ondienstig  oordeelde,  en 
hoewel  dit  weinig  heeft  opgeleverd,  acht  ik  de  verkr^en 
resultaten  toch  gewichtig  geno^  om  ze  aan  de  Natuurkun- 
dige Afdeeling  der  Akademie  mede  te  deelen. 

De  Natuur  heeft  al  een  zeer  ongelukkig  oogenblik  uit- 
gekozen om  ons  met  dit  verschgnsel  te  verrassen:  een 
Qur  waarop  ieder  ter  ruste  is  en  zelfs  de  vroegst  opstaan- 
ders in  dit  (vooral  dit  jaar)  zoo  gure  jaargetgde  nog  geen 
lost  gevoelden  hunne  l^erstede  te  verlaten ;  de  goede  waar- 
nemers van  natuurverschgnselen,  dus  de  competente  ge- 
tuigen, ontbraken  bgna  ten  eenemale.  De  reeds  vrg  sterk 
aangebroken  dageraad  verhinderde  daarenboven  het  waar- 
nemen van  een  mogelgk  lichtverschijnsel.  Ik  ben  dus  in  de 
instructie  dezer  zaak  niet  zeer  gelukkig  geweest,  daar  ik 
beperkt  was  tot  nachtwachts  (de  torenwachters  hadden  reeds 
om  half  vgf  hun  post  verlaten),  eenige  tuinlieden  en  nog 
ndnder  talrgke  personen,  die  toevallig  op  dat  oogenblik 
wakker  waren  en  dus  het  verschgnsel  van  zgn  begin  af 
hebben  kunnen  waarnemen. 

Onder  de  door  mg  gehoorde  getuigen  was  een  koetsier, 
wonende  op  de  Gasthuisvest  te  Haarlem,  die  mg  mededeelde 
dat  hg,  's  morgens  om  drie  uren  wakker  zgnde,  door  zgn  op 
het  noorden  uitziend  venster  een  sterke  roode  lucht  zag; 
dat  hg,  opgestaan,  op  de  binnenplaats  dat  roode  schgnsel 
in  het  noorden  is  big  ven  waarnemen,  terwgl  de  hemel  in  het 
^idea  helder  en  volkomen  donker  was ;  dat  hg  op  het  rood^ 
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hemdgedeelte  snel  Toortgaande  golvende  bew^ingen  zag, 
en  zich  voorstelde  dat  geheel  Amsterdam  in  brand  stond. 
Dat  h^,  zich  weder  ter  ruste  begeven  hebbende,  *s  morgens 
na  v^  oren  door  schokken  is  wakker  geschud  en  dat  z^n 
Uok  is  blgven  stilstaan. 

Een  tweede  getuige,  agent  van  politie,  die  dien  nacht  de 
ronde  deed,  had  van  het  zooeven  vermelde  roode  licht,  even- 
min als  alle  andere  door  m$  gehoorde  getuigen,  iets  waai^ 
genomen,  zoodat  ik  op  die  waarneming  geen  volkomen  ver- 
trouwen kan  stellen.  Na  v^jf  uren  op  den  Zglweg  zgnde, 
hoorde  h^  een  hem  geheel  ongewoon  geraas,  alsof  zware 
wagens  op  een  a&tand  over  een  harden  steenweg  reden,  en 
een  oogenblik  daarna  had  hg  een  gevoel  gehad  alsof  de 
grond  onder  hem  w^^onk;  naar  zgn  meening  was  het  een 
horizontale  en  geen  vertikale  schudding  geweest;  hg  had 
van  personen,  op  de  daarbg  gelegen  Brouwersvaart  wonende, 
vernomen  dat  hunne  klokken  waren  blgven  stilstaan. 

Een  ander  agent  van  politie,  die  eveneens  dien  nacht,  dienst 
deed,  had  evenmin  om  drie  uren  het  roode  lichtverschgnsel 
gezien,  maar,  na  vgf  uren  langs  het  Spaame  gaande,  een 
suizing  vernomen,  die  hg  met  het  loeien  van  een  storm- 
wind of  met  een  boven  zgn  hoofd  warrelende  hoos  verge- 
leek; dit  geluid  duurde  zeer  kort,  en  daarop  voelde  h^ 
schokken,  maar  geen  zeer  sterke. 

De  meeste  waarde  hecht  ik  aan  de  getuigenis  van  een 
Heer,  wonende  op  den  Jansw^  te  Haarlem,  die  bg  zgn  ziek 
kind  waakte  en  dus  het  verschgnsel  van  het  eerste  oogenblik 
af  had  waargenomen.  Z.E.  had  de  goedheid  mg  het  volgende 
mede  te  deelen:  juist  10  minuten  na  vgf  uren  hoorde  ik  een 
geraas,  alsof  een  zware  met  gzerstaven  beladen  wagen  over 
de  brug  kwam  rollen ;  verschrikt  opstaande  om  uit  het  venster 
op  straat  te  zien,  werd  ik  dadelgk  door  een  golvende  bewe- 
ging in  mgne  kamer  zoodanig  geslingerd,  dat  ik,  om  niet  te 
vallen,  mg  aan  een  tafel  moest  vasthouden,  en  den  aan  den 
wand  hangenden  ovalen  spiegel  zag  slingeren.  Terwglikden 
ganschen  nacht  een  volmaakte  windstilte  had  waargenomen, 
hadden  dadelgk  na  de  schudding  drie  hevige  windrukken 
plaats^  zoodat  de  ^asvlanunen  van  mgn  gaskachel  naar  bui- 
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tea  in  de  kamer  sloegen;  uit  het  venster  ziende,  heb  ik 
niets  dan  een  grauwe  lucht  waargenomen;  het  daglicht  was 

reeds  rrg  helder.  —  Volgens  dien  Heer  was  het  een  golvende 
beweging,  bepaaldelgk  van  het  Z.0.  naar  het  N.W.  voort- 
gaande,  en  die  5  a  6  seconden  geduurd  had.  Later  be- 
merkte bg  dat  in  zgn  slaapkamer  op  de  tweede  verdieping 
de  muor  en  het  behangsel  een  golvende  horizontale  scheur 
Tertoonden,  die  zich  langs  den  schoorsteen  voortzette. 

Dese  getuigenis  werd  volkomen  bevestigd  door  een  anderm 
Heer,  wonende  in  de  Z^lstraat  te  Haarlem,  die,  herstellende 
Tan  een  zware  ziekte,  wakker  was;  in  die  dagen  werd  een 
nienwe  hoofdlyn  voor  de  waterleiding  in  die  straat  gemaakt, 
en  bg  het  huis  was  een  groote  hoop  zware  ^zeren  pgp^i 
opgestapeld.  Z.  £.  dacht  niet  anders  dan  dat  die  hoop  uit 
elkander  viel,  zoodanig  was  't  geraas ;  dadelijk  daarna  voelde 
h^  de  golvende  schudding  en  eveneens  kort  daarop  een  he- 
ngen windstoot.  Door  dien  windstoot  zgn  zoowel  te  Haarlem 
als  te  Amsterdam  eenige  gaslantaamen  op  straat  uitgedoofd. 

In  de  bloemisterg  van  den  Heer  Ebelags  aan  den  kleinen 
HoQtweg  te  Haarlem  stortte  een  gzer  dak  van  vrg  groote 
spanning,  dat  op  vier  muren,  die  reeds  lang  bouwvallig 
waren,  mstte,  naar  beneden,  terwgl  de  Heer  Ekelagx,  die 
aan  den  kleinen  Houtweg  woont,  maar  gel^kvloers  sliep, 
niets  ?an  de  aardschudding  waarnam. 

Uit  HiUegom  werd  mg  medegedeeld,  dat  aldaar  de  brand- 
klok  een  slag  had  doen  hooren,  en  op  de  Badhoeve  van 
den  Heer  Mr.  Ahebstoosdt  in  den  Haarlemmermeerpolder 
Tielen  porceleinen  pullen  van  een  kast  naar  beneden. 

Ook  van  andere  personen,  die  toevallig  wakker  waren 
geweest,  vernam  ik  dat  zg  een  geraas  hadden  gehoord  vóór 
dat  zg  de  schokken  gevoeld  hadden ;  persoonlek  heb  ik  het 
gelmd  niet  waargenomen,  daar  ik  eerst  door  den  eersten 
schuk  wakker  weid  geschud ;  toen  dadelgk  op  mgn  horologie 
aende,  bleek  het  5*  10™  te  zgn,  welke  tjdsbepaling  ook 
door  anderen,  alsook  door  tot  stilstand  gebrachte  klokken 
is  bevestigd.  Hoeveel  schokken  of  schommelingen  er  ge- 
veest zgn  en  hoe  lang  die  geduurd  hebben,  is  mg  niet  met 
lekerheid   gebleken;   ^  schatte  het  op  3  li  4  schokkeu  en 
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2  &  3  seconden;  anderen  op  meer  schokken  en  5  a  6  se- 
conden; doch  vertikale  schokken  schgnen  het  niet  geweest 
te  7gn,  maar  een  golvende  beweging,  en,  volgens  de  meeste 
getuigen,  in  de  richting  van  Z  O.  naar  N.W. 

De  schudding  heeft  zich  veel  sterker  doen  gevoelen  boven 
in  de  huizen,  waar  de  ramen  gerinkeld  hebben  en  voorwerpen 
aan  het  trillen  en  slingeren  geraakt  zyn,  dan  op  den  bega- 
nen    grond;    zoo   werd   mg    het    geval   medegedeeld  dat  een 
dame  te  Haarlem,  uit  schrik  haar  bed  verlatende  en  het  raam 
openschuivende,  aan  een  voorbggaanden  nachtwacht  toeriep : 
»man,  wat  is  er  toch  gebeurd?'*  waarop  deze,  die  niets  had 
gemerkt,    leuk    antwoordde:    »Jufirrouw,    u  hebt  stellig  ge- 
droomd, er  is  niets  gebeurd."  Hetzelfde  is  mg  uit  Heemstede 
medegedeeld :  bg  het  raadhuis  aldaar  was  een  arbeider  bezig 
de    sneeuw    weg  te  vegen,  en  aan  de  daarbg  wonenden,  die 
met    schrik    uit    hunne    woningen    vlogen    en  hem  naar  de 
oorzaak  vroegen,    antwoordde  hg  dat  hg  niets  gevoeld  had, 
maar   dat   het  geraas  kwam  van  den  stoomtram,  die  op  de 
brug  stond;  N.B.  de  stoomtram  stond  wel  bg  de  brug,  maar 
was    in    dat    vroege  morgenuur  nog  niet  in  gebruik.    Eerst 
op    den    20sten    Maart,    dus    drie  dagen  daarna,  ontving  ik 
een   schrgven    van  den  eigenaar  van  het  landgoed  Groenen- 
daal  en  Bosbeek,   te  Heemstede,   die  mg   mededeelde  dat  de 
vrouw  van  zgn  tuinbaas  het  verschgnsel  in  zgn  geheel  had 
waai^nomen,  daar  zg  toevallig  wakker  was;  ook  zg  had  een 
geraas  gehoord,  hetwelk  zg  vergeleek  met  een  snel  opkomenden 
storm,  en  eerst  daarna  had  zg  de  schokken  gevoeld.  De  tuin- 
baas, 's  morgens  om  6  uren  naar  buiten  gaande  om  het  volk 
aan  het  werk  te  zetten,  merkte  met  verwondering  dat  al  de 
versch   gevallen  sneeuw  met  zwarte  stippen  was  bedekt,   en 
niet   alleen    op    een  beperkte  ruimte,  maar  over  de  geheele 
plaats,  die  ruim  150  bunders  groot  is;  bg  het  wegnemen  van 
het  bovenste  laagje  sneeuw  was  de  oppervlakte  van  het  even 
daaronder    liggende    volkomen    wit.    Ofechoon    ik  betreurde 
dat  ik  niet  vroeger  daarvan  kennis   had  gekregen,  daar  se- 
dert   dien    de    sneeuw  weggesmolten  en  de  verzameling  van 
een  groote  hoeveelheid  dier  zwarte  stof  daardoor  onmogelgk 
was   geworden,   dank  ik  echter  aan  de  welwillendheid  van 
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dien  Heer  een  menigte  dorre  bladeren,  stukken  versch  gehakt 
hout  en  een  paar  seherTen  aardewerk,  die,  aan  de  lucht  bloot- 
gesteld geweest  z^nde,  alle  die  zwarte  vlekken  vertoonden. 
De  tuinbaas  betwijfelde  de  afkomst  dier  zwarte  stippen  van 
de  schoorsteenen  van  de  pomptoestellen  der  Duinwaterleiding 
ten  Westen  of  van  die  van  den  Cruquius  ten  Oosten,  beiden 
op  vrij  aanzienleken  afstand  gelegen,  vooral  dew^l  de  nucht 
van  den  loden  op  den  17den  Maart  zich,  volgens  hem,  door 
groote  windstilte  had  gekenmerkt,  en  de  slechts  oppervlak- 
kige bedekking  der  versch  in  die  nacht  gevallen  sneeuw  de 
zekerheid  gaf  dat  die  zwarte  stofdeeltjes  kort  te  voren  daarop 
waren  gestrooid. 

Tan  hevige  bewegingen  van  het  water  op  zee  heb  ik  niets 
kunnen  te  weten  komen ;  alleen  meldde  mg  een  beurtschipper, 
dat  hg  met  z^n  vaartuig  aan  de  losplaats  van  den  Ygfhuizer- 
weg,  in  de  gemeente  Haarlemmermeer,  vastgemeerd,  even  na 
5  uren  een  plotselingen  schok  gevoelde,  die,  zich  nog  eens 
herhalende,  zijn  vaartuig  vr^  onzacht  tegen  de  palen  deed 
stooten,  en  het  kaursje,  dat  hij  brandend  voor  zich  had  staan, 
deed  omvallen ;  tevens  hoorde  hy  een  gedreun,  dat  hij  het  best 
kon  veigeiyken  met  het  voorb^r^den  van  een  zwaren  wagen. 
Daar  z^n  vaartuig  O — W  lag  en  de  wal  Z  ,  achtte  h^  dat 
de  schok  uit  het  Noorden  kwam.  Ter  bepaling  van  de  richting 
der  beweging  moge  nog  het  volgende  feit  dienen,  dat  een 
student  te  Amsterdam,  die  aan  het  schreven  was,  door  den 
schok  een  streep  met  de  pen  op  het  papier  maakte,  die  van 
WNW  ten  W  naar  OZO  liep. 

Volgens  de  meteorologische  waarnemingen  te  Oude- Wete- 
ring, opgenomen  in  het  Weekblad  van  Haarlemmermeer  van 
23  Maart,  was  de  windrichting  op  16  en  17  Maart  7JLYf.^ 
de  barometerstand  op  Hoofddorp  den  16den  's  avonds  te  8 
nren  749,3,  den  17den  's  morgens  te  8  uren  750,8  en  de  ther- 
mometerstand op  die  beide  oogenblikken  32^  4  en  33^  8  F. ; 
tusscheu  beide  genoemde  t^dstippen  had  de  regenmeter  te 
Hoo£]dorp  10,3  cm.  sneeuw  aangetoond. 


Welke    is    nu    de    oorzaak    dezer    voor   ons   land  hevige 
k&rdschudding?  Is  zg  voortgebracht  door  een  onderaardsche 
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werking,  of  wel  door  eene,  die,  Tan  boiten  aangebiackt,  aan 
de  oppervlakte  der  aarde  een  krachtigen  stoot  heeft  mede- 
gedeeld? De  oplossing  dier  rraag  ligt  zoo  maar  niet  voor 
de  hand,  daar  de  waargenomen  verschgnselen  volgens  beide 
zienswgzen  min  of  meer  verklaard  kunnen  worden.  Een  ont- 
ploffing van  kruit  of  dynamiet  hier  te  lande  kan  het  met 
geweest  zgn;  die  zoude  ons  reeds  dadelgk  zgn  medegedeeld, 
evenzoo  die  in  het  buitenland;  een  ontploffing  van  dynamiet 
op  een  schip  bg  de  kust  behoort  evenzeer  tot  de  groote 
onwaarschljnl jjkheden ;  dynamiet-ontploffingen  toch  versprei- 
den hare  werking  niet  op  verren  afstand.  De  geheel  lokale 
Haarlemsche  aardschudding  in  verband  te  brengen  met  de 
dezer  dagen  plaats  hebbende  uitbarstingen  van  de  Etna  en 
de  Hekla,  gaat  naar  m^n  oordeel  ook  niet  op,  dew^l  de 
nieuwsbladen  ons  niets  mededeelen  van  aardbevingen  op  de 
groote  uitgestrektheid  lands  tusschen  deze  beide  vuurspu- 
wende bergen. 

Het  door  den  Heer  Mr.  P.  J.  Ambbsfoordt  in  het  Han- 
delsblad van  20  Maart  j.  1.  geopperde  denkbeeld,  dat  de 
door  ons  waargenomen  aardschudding  voortgebracht  zoude 
z^n  doordien  in  de  laatste  jaren  groote  hoeveelheden  zand, 
veen  en  water,  hier  in  den  omtrek  verplaatst  en  in  en 
om  Amsterdam  op  den  veengrond  zware  gebouwen  z^n  ver- 
rezen, en  dat  dientengevolge  een  verschuiving  van  den  onder- 
grond zoude  ontstaan  zgn,  komt  mg  niet  zeer  aannemelgk 
voor;  die  geringe  verplaatsing  van  den  druk  kan  hoogstens 
een  lichte  verschuiving  van  den  ondergrond  veroorzaken, 
zooals  tgdens  het  leegmalen  van  de  Haarlemmermeer  heeft 
plaats  gehad,  toen  ook  in  de  gemeente  Heemstede  eene, 
hoewel  lichte,  aardschudding  is  waargenomen,  maar  tot  de 
hevige  aardschudding,  die  17  Maart  heeft  plaats  gevonden, 
is  naar  mgn  oordeel  een  aanzienlgker  kracht  noodig  geweest. 
Dr.  T.  G.  WmKLBE,  die  in  het  Nieuws  van  den  Dag  van 
23  Maart  j.  1.  evenzeer  het  denkbeeld  van  den  Heer  Akebs- 
FooKDT  onaannemelgk  acht,  houdt  het  hier  waargenomen 
verschgnsel  voor  een  aardbeving,  voortgebracht  door  een 
instorting,  die  ergens  in  de  tertiaire  crag  van  onder  Au- 
veigne   of  onder  den  Eifel  loode  hebben  plaats  gevonden; 
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ZJ.  ferondststelt  dat  die  tertiaire  formatie  onder  Noord- 
HoUaod  doorloopt,  en  dat  wg  onze  aaidschudding  aan  zulk 
«ene  instorting  te  danken  hebben.  Dat  menige  aardbeving 
ontstaan  is  door  de  instorting  Tan  daarboven  gelegen  lagen 
m  groote,  door  onderaardsche  rivieren  gevormde,  holen  in 
de  iertiaiie  formatie,  wordt  t^enwoordig  vrg  algemeen  door 
de  geologen  aangenomen  en  heeft  alle  waarschgnlgkheid 
Toor  BcL  Ons  medelid  Buus  Ballot  vermeldt  een  dergelgke 
aardschndding,  die  nog  weinige  jaren  geleden  in  ons  vader- 
land op  26  Augustns  1878  plaats  vond  (opgeteekend  in  het 
Meteorologisch  Jaarboek  van  1878),  doch  die  voomamelgk 
langs  de  Haas  en  aan  de  oostel^ke  grenzen  van  Nederland 
werd  waargenomen,  en  waarvan  de  oorzaak  toen  gezocht 
werd  in  neerplof&ngen  in  het  Eifelgebergte  (zie  Algemeen 
HandMlad  van  20  Maart  1883).  Eveneens  werden  de 
Tioeger  in  Nederland  gevoelde  aardbevingen  niet  op  eene 
bepaalde  kleine  ruimte  in  Holland,  maar  over  het  geheele 
land  en  het  sterkst  aan  de  oostelgke  en  zuidelgke  grenzen 
waaigenomen,  zooals  die  van  1756;  deze  sehgnt  vrg  he- 
rig geweest  te  zgn,  zooals  bl^kt  uit  de  beschrgving  daar- 
Tan  in  de  Vaderlandache  Historie  van  Mahinus  Stuaet  1821, 
pag.  291,  waarbg  tot  opheldering  twee  fraaie  staaletsen  ge- 
voegd zgn,  waarvan  de  eene  de  godsdienstoefening  voorstelt 
in  de  Luthersche  Oude  Kerk  te  Amsterdam,  met  slingerende 
lichtkronen  en  personen  die  uit  angst  zich  langs  de  pilaren 
Tan  de  galergen  naar  beneden  laten  a%lgden,  en  de  andere 
een  op  de  Haarlemmermeer  door  de  golven  geslingerd  schip. 
In  die  beschrgving  wordt  nadrukkelgk  vermeld :  » In  Staats 
>Braband  en  naar  den  kant  van  Maastricht  scheen  de  aard- 
ibeving  het  sterkst  geweest  te  zgn".  De  omstandigheden 
Tan  toen  en  van  nu  zgn  geheel  verschillend.  De  bewuste 
urdachnddingen  hadden  het  hevigst  plaats  op  of  aan  den 
laod  van  bet  aan  de  oppervlakte  verschonend  tertiair  gebied ; 
Qu  in  Noord-Holland  op  een  zeer  grooten  afstand  daarvan, 
tcrw^l  nergens  op  het  daar  tusschen  gelegen  terrein,  dat 
erenzeer  uit  diluviom  en  alluvium  bestaat,  noch  in  de  om- 
streken van  Winterswgk,  Antwerpen  of  Maastricht,  waar  de 
totiaue  focBUitie  aan  de  oppervlakte  komt,,  eenige  trilling^ü 


(68) 

bespeurd.  Het  gebeele  rerschgnsel  heeft  zich  Tertoond  op  een 
zeer  kleine  opperrlakte,  waarvan  de  gemeenten  Haarlem  en 
Heemstede   het    middelpunt  schijnen  geweest  te  zgn,  terwijl 
reeds    in   Utrecht    en  Leiden  de  schudding  van  veel  minder 
beteekenis  was,  zooals  blijkt  uit  het  geringe  aantal  menschen, 
die  er  iets  van  hebben  gevoeld.  In  Amsterdam  is  de  schudding 
gevoeld,  maar  ook  in  betrekkelijk  geringere  mate.    De  Heer 
WnrKLEE  tracht  deze  moeilgkheid  op  te  lossen  door  aan  te 
nemen  dat  waarschijnlgk  een  rug  of  bergtop  van  de  tertiaire 
crag    van    Antwerpen  en  Winters  wgk  zich  onder  Hill^om, 
Haarlem  en  Umuiden  verheft,  en  dat  dus  aldaar  de  dikte  der 
diluviale  en  alluviale  nederzettingen  geringer  zoude  zyn.  Maar 
vinden  b^  die  veronderstelling  het  waargenomen  geluid  en  de 
dadelijk  na  de  schudding  opgemerkte  luchtstooten  by  overi- 
gens bgna  volkomen  windstilte  hunne  verklaring?     Zouden 
niet  in  die  veronderstelling  de  schokken  op  den  beganen  grond 
veel   sterker  hebben  moeten  gevoeld  worden  dan  op  de  bo- 
venste verdiepingen  der  huizen,  en  hoe  komt  zoo  plotseling 
na  de  schudding  de  geheele  oppervlakte  van  Groenendaal  en 
Bosbeek  met  zwarte  stippen  bedekt,  daar  het  alleen  de  kort 
vóór    6    uren    *s  morgens  gevallen  sneeuw  was,  die  dit  ver- 
schgnsel  vertoonde? 

Zouden  wg  niet  eerder  moeten  denken  aan  een  geweldigen 
luchtstoot,     die    de  aarde  op  een    kleine    oppervlakte  in  de 
buurt  van  Haarlem  van  buiten  heeft  gekregen;  wanneer  wij 
toch  de  verhalen  van  de  getuigen  by  meteorieten-vallen  lezen, 
zoo   komen  de  meeste  der  door  hen  vermelde  versch^nselen 
overeen  met  die,  welke  men  hier  heeft  waargenomen,  zooals  het 
geluid    van  zwaar  geladen  voortrollende  wagens,  van  sterke 
lucht-    en    aardschuddingen;    maar  wy  missen  het  lichtver- 
schynsel,    hetwelk   de  meteorieten  veelal  by  hun  loop  door 
de  lucht  vertoonen,  vooral  wanneer  het  nacht  is,  maar  door 
de  onverwachte  verschyning  overdag  meestal  niet  wordt  waar- 
genomen, hetgeen  ook  hier  het  geval  geweest  kan  zyn,  daar 
het  reeds  vry  licht  was  en  zoo  weinig  menschen  in  de  open 
lucht  waren ;  de  mededeeling  in  de  Leidsche  Courant^  dat  te 
Warmond  twee  lichtslagen  (?)  waren  waargenomen,  heb  ik 
door   het  hooren  van  getuigen  a)daar  niet  bevestigd  gevon- 
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den.  De  hoo£lgettuge  echter  missen  wij  tot  nu  toe,  na- 
melgk  de  op  de  amrde  gevallen  meteoriet;  de  door  my  in 
de  Haarlemsehe  Courant  gedane  uitnoodiging  om  naar  zwarte 
steenm  te  zoeken,  heeft  ook  nog  geen  resultaat  opgeleverd ; 
Haarlem  heeft  in  zgn  omgeving  zooveel  weinig  bezochte 
dningronden  en  de  zee  zoo  dicht  bg  zich.  Daarenboven 
weten  w^  dat  ook  vuurbollen  in  onzen  dampkring  zich  ver- 
toonen,  waaruit  geen  meteoorsteenen  op  onze  aarde  vallen, 
maar  die  door  de  samengeperste  lucht  als  door  een  elastiek 
kussen  worden  teruggestooten  en  het  versch^nsel  van  rico- 
cheteeren  vertoonen;  sommige  vuurbollen  schijnen  ook  ge- 
heel uit  ga^en  en  dampen  te  bestaan,  zooals  b.  v.  die  welke 
op  4  Maart  1863  in  ons  geheele  vaderland  werd  waarge- 
nomen en  in  den  omtrek  van  Eindhoven  uiteenspatte  (zie 
Album  der  Natuur  1863).  Ik  had  gehoopt  dat  de  zwarte 
vlekken  op  de  voorwerpen  bg  Bosbeek  m^  meteoorstof  zou- 
den hebben  doen  ontdekken,  doch  een  nauwkeurig  micro- 
chemisch  onderzoek  heeft  mg  overtuigd  dat  zg  uit  roetzwart 
en  fijne  coaksdeeltjes  bestonden  en  dus  uit  de  schoorsteenen 
Tan  den  Cruquius  of  van  de  Duinwatermaatschappij  afkom- 
stig waren;  het  feit  echter  dat  dit  neervallen  van  roetzwart 
in  eene  korte  tgdsruimte  schgnt  gebeurd  te  zgn  na  een 
rolkomen  windstilte,  is,  in  verband  met  de  waargenomen 
Inchistooten,  toch  van  groot  gewicht. 

O&choon  ik  er  bepaald  op  drukken  moet,  dat  ik  alleen 
een  vermoeden  uitspreek,  waarvoor  voldoende  bewijsgronden 
nog  ontbreken,  waag  ik  het  de  volgende  verklaring  van  het 
verschgnsel  te  geven:  een  meteoriet  is  den  17den  Maart  tot 
<)mB  aaide  gekomen,  en  wel  in  de  nabgheid  van  Haarlem, 
en  heeft  daar  de  lucht-  en  aardschudding  voortgebracht,  die 
allen  zoozeer  met  angst  en  schrik  heeft  vervuld.  Wat  een 
meteoorsteen  of  een  meteoorgzermassa  is,  die  wg  na  den 
val  van  de  aarde  oprapen,  weten  wij ;  ten  minste  wg  hebben 
ze  gezien,  gewogen  en  zoo  goed  mogelgk  scheikundig  onder- 
zocht; maar  wat  die  meteoriet  in  de  hemelruimte  is,  vóór 
dat  h^  in  onzen  dampkring  komt,  en  wat  daarmede  in 
onzen  dampkring  gebeurd  is  vóórdat  hig  op  onze  aarde 
^alt,   daarvan   weten  w^  niets.    Uit  een  massa,  die  volgens 
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benaderde  paraUax-waaraemingen  vele  nqjlen  boven  de  opper- 
ylakte   der   aarde   verw^derd  sckgnt  en  daarbg  een  liebtbol 
vertoont  van  de  grootte  der  maan,  zoodat  men  volgens  die 
gegevens  aan  die  massa  een  volumen  van  vele  kubieke  mg- 
len    moet   toekennen,    valt  op  de  aarde  een  steen-  of  gzer- 
massa,   van  de  grootte  van  een  kippenei  tot  eenige  weinige 
kubieke   palmen.    Zulk  een  val  gaat  altgd  gepaard  met  één 
of  meer  hevige  slagen,  met  een  geraas,  hetwelk  de  getuigen 
veigel^ken  met  het  rollen  van  zware  wagens  over  een  harden 
weg    en    op   de  plaats  van  den  val  met  een  gefluit  als  van 
een  door  de  lucht  vliegenden  kanonkogeL  Daarbg  heeft  men 
steeds  sterke  luchtstooten  en  trillingen  van  de  huiz^i  waar- 
genomen,   die    de    waarnemers  zoozeer  met  angst  en  schrik 
vervulden,    dat   de    meesten    aan  het  veigaan  der  aarde  ge- 
loofden; ook  de  dieren  werden  hierbg  zeer  onrustig;  de  Heer 
Amebsfoosdt   vermeldt  dat  ook  op  17  Maart  de  toen  juist 
gemolken   koebeesten  op  de  Badhoeve  zeer  onrustig  werden, 
anderen    dat  hunne    honden  verschrikkelgk  te  weer  gingen, 
en    een  dame  in  Haarlem  deelde  mg  mede  dat  hare  kippen 
op    het    oogenblik    der    schudding  uit  het  hok  in  den  tuin 
vlogen  en  toen  op  een  voor  haar  nog  te  vroegtgdig  uur  be« 
gonnen  te  kakelen. 

Bg  zulk  een  indringen  van  een  meteoriet  in  onzen  damp* 
kring  moet  een  plotselinge,  hoewel  kortstondige,  sterke  ver* 
andering    in   den    luchtdruk  plaats  vinden;  en  om  te  weten 
of  zulks  den  11^^^  Maart  's  morgens  om  5^  10»^   gebeurd 
was,  schreef  ik  daarover  aan  ons  geacht  medelid  Buus  Ballot, 
in  de  veronderstelling  dat  op  het  meteorologisch  Observato- 
rium te  Utrecht  een  doorloopend  zelfr^pstreerende  barometer 
voorhanden  was;   deze  zoude  daarover  licht  hebben  kunnen 
verspreiden ;  doch  ik  werd  in  mgn  verwachting  teleurgesteld 
door    de    mededeeling,   dat   de   zelfregistreerende  barometer 
alleen   elke   vgf  minuten  aanteekende,  en  het  geheele  ver* 
schgnsel   had   slechts  vgf  seconden  geduurd*  Doch  de  door 
velen  waargenomen  luchtstooten,  het  oogenblikkelgk  uitzui- 
gen van  roet  en  sintels  uit  de  schoorsteenen  te  Heonstede 
en   het  nederstorten   daarvan  op  Bosbeek,  schgnen  op  sulk 
een  sterke  kortstondige  luchtverdichting  en  verjjiing  te  w^^ 
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zen,  welke  natuurlek  aan  onzen  weeken  alluvialen  grond  een 
golvende  beweging  heeft  kunnen  mededeelen. 

Indien  wg  ten  slotte  nagaan,  welke  schudding  een  een- 
Toudige  bliksemslag  in  onze  woningen  kan  veroorzaken 
zonder  ze  nog  te  treffen,  en  wg  de  nietigheid  van  dit  ver- 
sclignsel  yeigelgken  met  het  grootsche  van  een  met  plane- 
krische  snelheid  tot  onze  aarde  komenden  meteoriet,  be- 
hoeyen  wy  ons  waarlgk  niet  te  verwonderen  over  een 
daardoor  voortgebrachte  lucht-  en  aardschudding,  zooals 
w^  die  in  Haarlem  en  omstreken  op  17  Maart  j.1.  hebben 
waaigenomen. 
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Die  unteraachten  Gesteinsproben  sind  von  zweierlei  Art: 
ellipsoïdische  Rapilli  Ton  schwarzem  Obsidian  und  Pechstein 
und  ein  graues  feinporÖBes  Gestein,  mit  aufsitzendem  schwar- 
zem Pechstein.  Beide  stammen  ans  dem  mittleren  Theil  der 
Nordküste  von  Timor,  theils  von  Batoe^  Penoe  bei  Mambes- 
sie,  theils  aus  der  Nahe  von  Niti. 

Die  glasigen  RapUli  sind  einem  Conglomerat  entnommen, 
das  hinter  Atapoepoe  mit  mauerahnlieh  steilem  Absturz  den 
Serpentin  (verwitterten  Gabbro )  dieses  Theiles  der  Eüste  be- 
grenzt. 

Sie  erweisen  sich  beim  Schleifen  ausserordentlich  broek- 
lich,  sind  faserig  entglast  und  perlitisch  zerklüftet.  Aus- 
nahmsweise  finden  sich  darin  auch  die  weiter  unten  zu  be- 
schreibenden  kranzformigen  Entglasungsprodukte,  in  verein- 
zelten  Exemplaren.  An  Salzsaure  geben  sie  eiu  wenig  Ca 
und  Al  neben  viel  Fe  ab. 

Das  graue  Gestein  von  der  Felsmasse  Batoe  Penoe  und 
die  damit  übereinstimmenden  Stücke  von  Niti  zeigen  einen 
allmahUgen  Uebergang  von  schwarzer  halb  glasiger  Masse, 
die  eine  Schicht  von  3—  4  Cm.  bildet,  zu  aschgrauem,  fein- 
porösem  Andesit,  auf  dessen  Bruchflache  von  Einsprenglin- 
gen  nur  vereinzelte  matte  Feldspate  zu  erkennen  sind.  Der 
Wunsch,  den  Uebergang  von  der  glasigen  zu  der  »steinigen*' 
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Variëtat  zu  studiren  veranlasste  die  üntersnchung  des  schwer 
za  praparirenden  Gesteins,  bei  welcher  sich  das  Haaptaugen- 
merk  alsbald  auf  die  höchst  sonderbaren  Entglasiingspro- 
dukte  richtete. 

Die  Glasbasis  ist  von  ahnlii^her  Beschaffenheit,  tritt  in 
ahnlichen  Flecken  und  mit  derselben  Umwandlung  auf,  wie 
in  der  glasreichen  Lava  vom  Telaga  Bodas,  Java  {Beitr.  z. 
Petrog.  d.  J.  Arek.  2  Stück,  S.  20  in  Werk.  d.  Ak.  z. 
Afflsterd.  1882)»  Aetzrersacbe  zeigten,  dass  Salzsaure  die 
grosseren  Feldspatkrystallcben  and  die  Glasbasis  angreift. 
Die  Losong  enthalt  neben  yiel  Eisen  Calcium  und  Alumi- 
nimn  in  erheblicher,  Natrium  und  Kalium  in  geringer  Menge. 
Das  Gestein  ist  ein  Augit-Andesit  mit  mikrolitisch  ent- 
glaster  Grundmasse. 

Die  Feldspatmikroliten  sind  sehr  dünn,  spiessförmig,  sie 
bieten  übrigens  nichts  bemerkenswerthes.  Die  Augitmikro- 
liten  zeigen  in  verschiedenen  Scberben  so  ungleichen  Habitus, 
dass  ein  glücklicher  Zufall  dazu  gehort,  alle  Formen  in  einem 
and  demselben  Praparat  zu  vereinigen.  Bald  sind  sie  kurz 
und  dick,  wie  zerbröckelt,  bald  stabformig  und  dann  gewöhn- 
iich  g^Iiedert.  Bisweilen  zeigt  diese  Gliederung  noch  die 
Ëigenthümlichkeit  dass  die  einzelnen  Stücke,  aus  denen  sich 
isLs  Stabchen  zusammensetzt,  mit  Vorsprüngen  übereinan- 
dergreifen,  wie  die  Schappen  einer  Panzerkette.  Ich  habe 
nicht  ermitteln  können,  ob  es  sich  hierbei  um  körperiiche 
Vorsprünge  oder  nur  um  einen  eigenthümlichen  LichtefiPect 
handelt. 

In  einem  Praparat  tteten  die  Stabchen  zu  Dendriten  zu- 
sammen,  deren  Winkel  auf  die  gewöhnliche  Zwillingsbildung 
oach  dem  Orthopinakoïd  schliessen  lassen. 

Eben  so  liaufig  als  die  graden  sind  krumme  Stabchen  und 
beide,  grade  wie  krunmie  haben  Neigung,  zu  sternformigen 
Aggregaten  zu  verwachsen. 

Die  auflfallendsten  Gebilde  entstehen  durch  Dendritenbil-* 
dong  an  krummen  Si»bchen,  wovon  die  beigefügte  Photo- 
graphie  ein  besonders  gut  ausgebildetes  Exemplar  darstellt. 
leider  hat  dasselbe  bei  dem  Auflegen  des  Deckglases  auf 
den  ongewöhnlich  dunnen  Schliff  einen  Riss  bekommen  und 
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wmr  in  cinem  luJben  Datzend  Priparaten  kdn  zweüeB  Yon 
aolcher  GiCeac  nnd  Regelmissigkeit  an&nfinden. 

Dorch  gelindes  Glülien  nnd  durch  Digestion  der  Praparaie 
mit  Salzsaare  weiden  diese  sonderbaren  Dinge  nicht  veran- 
dert, dnrch  Bchwache  Flnasanre  lassen  sie  sidi  isoliren  nnd 
dann  r^^rfalleo,  bei  beginnender  Anflosong  die  Anne  sowohl 
wie  das  Centrnm  in  langlich  ronde  Stüekehen,  den  oben 
erwalinten  knrzen  Angitmikroliten  entsprechend,  deneii  sie 
aack  ia  ihrem  Verhalten  zn  polarisirtem  Licht  gleichen. 

Wenn  man  den  GManken  an  oiganischen  ürspmng  dieaer 
Ophiarenahnlichen  Gebilde   hat   £allen  laimfii.  wird  man  an 
die  Spinnen  ahnlichen  Aggregate  Yon  Trichiten  in  manchen 
Obsidïancn   and   Pechstdnen   erinnert  nnd  sucht  anwiUkür- 
lich  im  Centrum  eine  solide  Scheibe,  dem  eentraleA  KnStehen 
jener  «itsj^rechendL  Genauere  Untersachong  aeigt  indessen, 
daas  die  gegliederten  Arme  aas  einem  eben&Us  g^liederten 
Bing  entspringen,   der  nicht  allemal   geschlossen   ist,   nnd 
wester,  dass  im  Innem  dieses  Ringes  anch  radiale  Yerzwei* 
gangen  Yorhanden  sind,  den  nach  Aassen  sich  aosbreitenden 
>  Armen**  gegenüber  gestellt.  Freilich  sind  dieselben  nidimen* 
tar  geblieben  and  nicht  immer  aai  den  ersten  Bliek  richtig 
za  denten.    Nach  diesen  Befunden  sind  die  fraglichcn  selt* 
samen   Objecte   den  Dendriten    zozaordnen.    Sie  geboren  in 
einerlei   Eatq^rie  mit  den  borstigen  Trichiten  des  glasigen 
Liparits  Tom  Theresienhtlgel  bei  Tarczal,  den  Yogelsangbe- 
schrieben  and  abgebildet  hat  (in:  Die  Erystalliten,  herausg. 
V.  Zirkel),   mit  gewissen   geschlossenen  Formen  von  Eisblu- 
men,  die  bei  anhaltendem  Frost  an  den  Fenstem  anbewohn-^ 
ter  Raame  za  Stande  konunen  and  mit  kranzformigen  Den- 
driten, die  ich  dorch  schnelle  Sublimation  kleiner  Qoantitaten 
▼on  Indigo  erhielt. 

Den  Trichitspianen  dfirften  vielmehr  die  weiter  oben  er^ 
wahnten  stemformigen  Drasen  grader  and  krommer  Stab- 
eken zo  vergleichen  sein. 

Aoffallend  ist  noch  dass  iü  dem  befiprochenen  Gesteinge^ 
schlossene  Formen  haofiger  vorkommen  als  offene,  bogen- 
ond  spiralformige,  im  Gegensatz  za  den  Objecten^  die  ala 
Analoga  herangezogen  worden. 


Aof  der  Grenze  zwigchen  der  grauen  und  der  schwarzen, 
haibglasigen  Substanz  nimmt  die  Zahl  der  Feldspaispiesse 
und  der  graden  Angitstabcheu  ab,  dafür  treten  Eomchen 
TOD  Magnetit  auf,  die  in  dem  granen  Gestein  vermisst  wer- 
den. Mit  znnehmendem  Glasgelialt  werden  die  Magnetitköm- 
chen  in  dem  Maasse  feiner  nnd  zahlreicher,  dass  erst  bei 
aosserster  Dunne  des  Schliffes  genügende  Durchscbeinendheit 
erzieit  wiid. 

Ob  aas  der  grauen  Yariet&t  in  Folge  ihrer  porösen  Structnr 
das  Eisenerz  an^elangt  wurde?  Die  ziemlich  weit  fortge- 
schrittene  Yerwitternng  lasst  das  als  möglich  erscheinen. 
Jedenfalls  gehort  die  schwarze  glasige  Schicht  nicht  einer 
andem  Emption  an,  nnd  ebensowenig  die  schwarzen  glasi- 
gen  Bapilli  nnd  die  Gesteinsproben  von  Niti,  in  denen  allen 
sich  die  sonderbaren  kranzformigen  Dendriten  finden,  in  dem 
Gesiein  von  Niti  in  gleicher  Weise  wie  in  dem  beschriebe- 
nen,  in  den  Rapilli  neben  überwiegenden  faserigen  Entgla- 
gungsprodnkten. 
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OVER  DE  VOOROUDERLIJKE  STAMVORMEN 

DER  VERTEBRATEN. 

(Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  S7  April  1883). 


De  Commissie,  benoemd  om  over  bovengenoemde  verhan- 
deling advies  nit  te  brengen,  heeft  de  eer  O  dienaangaande 
het  volgende  te  berichten. 

Naar  des  Schrgvers  meening,  z^n  de  stamouders  der  ge- 
wervelde dieren  bij  de  Nemertinen  te  zoeken.  Hy  tracht  die 
meening  op  de  volgende  gronden  te  staven. 

In  de  slurp  der  Nemertinen,  die  ontstaat  als  een  voor  in- 
stulping  vatbaar  orgaan  (geheel  afkomstig,  zoowel  phylo-  als 
ontogenetisch,  uit  het  epiblast)  en  z^n  weg  neemt  door  het 
hersenganglion,  ziet  h^  het  homologon  van  het  rudimentaire 
orgaan,  dat  men  in  de  geheele  reeks  der  gewervelde  dieren 
aantreft:  »de  hypophysis  cerebri."  De  slurpscheede  der  Ne- 
mertinen is  volgens  hem  vergel^kbaar  in  ligging  (en  in  ont- 
wikkeling?) met  de  chorda  dorsalis  der  gewervelde  dieren. 

De  Heer  Hubrecht  gaat  dan  over  om  uitvoerig  de  gron- 
den te  ontvouwen  en  de  feiten  aan  te  voereii,  welke  de  ho- 
mologie  tusschen  slurp  en  hypophyse  eenerz^ds,  en  tusschen 
slurpscheede  en  chorda  anderenz^ds  aaunemel^k  maken.  Zoo 
wordt  de  onto-  en  phylogenetische  ontwikkeling  van  de  slurp 
uitvoeri'T   besproken,    de   hersenen    en  de  hersenzennwen  der 
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gewCTvelde  dieren  met  het  zenuwstelsel  der  gewervelde  dieren 
yergeleken,  de  verhoudingen  der  slurpscheede  nauwkeurig 
uiteengezet  en  op  punten  van  overeenkomst  tusschen  de 
embryonale  chorda  en  de  slurpscheede  gewezen. 

O£schoon  de  Schrgver  zelf  uitdrukkelijk  verklaart,  dat  de 
beide  bovenvermelde  gronden  hem  het  gewichtigst  toeschij- 
nen, gaat  hg  in  het  tweede  gedeelte  zgner  verhandeling  na, 
of  er  nog  andere  punten  in  het  maaksel  der  Nemertinen 
worden  aangetroffen,  waardoor  de  bewgsvoering  ten  gunste 
der  stelling,  dat  de  Nemertinen  meer  dan  eenige  andere  groep 
der  ongewervelde  dieren  naderen  tot  de  type,  waaraan  de 
rooroaders  der  Protochordata  beantwoorden,  vóórdat  de  ge- 
wervelde dieren  zich  van  de  primitieve  ongewervelde  stam- 
ouders afgesplitst  hadden,  gesteund  zou  kunnen  worden.  Zoo 
w^  hg  er  op,  dat  de  darm-uitstulpingen  der  Nemertinen 
misschien  als  voorloopers  van  coelomzakken  te  beschouwen 
zgn,  welke  dan  weder  met  die  der  Amphioxuslarve  vergelgkbaar 
zouden  wezen.  Verder  worden  de  Nemertinen  en  de  primitief 
gewervelde  dieren  met  betrekking  tot  het  respiratorisch-ol- 
iactorisch  apparaat  vergelgkenderwijze  beschouwd,  ensfr. 

Uit  het  aangevoerde  blijkt  derhalve,  dat  de  Heer  Htjbrecht 
een  loffelgke  poging  heeft  gedaan  om  nieuwe  gezichtspunten 
te  openen,  waardoor  het  mogelgk  kan  worden  de  schakels 
te  vinden,  die  de  ongewervelde  dieren  aan  de  gewervelde 
verbinden.  Volgaarne  adviseert  daarom  Uwe  commissie  om 
de  verhandeling  van  den  Heer  Hubebcht  in  de  werken  der 
ikademie  op  te  nemen. 

O.  K.  HOFFMANN. 

M.  FÜEBEINGEB. 
Lade»  en  AfnUerdam^  April  1883. 


BOUWSTOFFEN  VOOR  DE  GESCHIEDENIS 

« 

DIE 

WIS-  EN  NATUURKUNDIGE  WETENSCHAPPEN 

IN  DE  NEDERLANDEN. 

OOOE 
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N*.   XXIV.     TWBB  ZBLDZAHB  WSRKBN  TAK  BBNSDICTÜB  SpINOZA. 

1.  Reeds  vele  jaren  had  ik  in  mgn  beait  een  kwarto-boelge 
»ST£LKONsno£  RsHCKSNiKa  VAN  DEN  RfiOBNBOOO.  1687  ^)*';en 
was  ik  er  door  onzen  bibliograaf  Fsederik  Muller  op  ge- 
wezen, dat  de  ongenoemde  gchr^ver  Bensdictus  de  Spihoza 
was.  Onlangs  kwam  dit  werkje  weder  ter  sprake,  toen  de 
Hoogleeraar  Lakd,  bezig  de  werken  van  Svinoza  uit  te  ge- 
ven, mg  een  ander  exemplaar  toonde,  dat  afkomstig  was  van 
de  Eoninkl^ke  Bibliotheek  in  den  Haag«  Maar  achter  dit 
laatstgenoemde  kwam  nog  een  ander  werkje  voor,  met  geheel 
andere  letter  gedrukt,  en  van  geheel  anderen  inhoud  »  Rbeo* 
KENiNo  VAN  Eanssen  ^)*'.  Koude  dit  misschien  dan  ook  van 
Spikoza  zgn?  De  eerst  opkomende  gedachte  was  ontkennend; 
hoogstwaarschgnlgk  was  het  een  zeker  niet  zeldzaam  ver- 
sch^nsel  van  een  verzamelband  van  twee  boeken,  in  hetzelfde 
formaat,  misschien  van  ongeveer  denzelfden  tgd,  hier  nog 
(hetgeen  trouwens  niet  zelden  geheel  pleegt  te  ontbreken) 
beide  van  wiskundigen  inhoud.  Meermalen  heb  ik  mgzelven 
veroorloofd,  zulke  verzamelbanden,  van  zeer  verschillenden 
inhoud  somwglen,  weder  uiteen  te  nemen  en  ieder  afzon- 
^erlgk  daarin  voorkomend  werk  telkens  zgne  eigene  plaats 
te  geven.    Toen  ik  die  Reeckening  van  kanssen  zag,  kwam 
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zj  mg  niet  onbekend  voor;  en  werkelgk  vond  ik  haar  dan 
ook  terug  in  m^ne  portefeuille  van  brochuren  in  4^  over  de 
theorie  der  waarscbgnl^kheidsrekening;  z^  droeg  de  duide* 
l^ke  sporen  van  af  te  stammen  uit  een  verzamelband,  even 
ak  dit  bg  mgn  exemplaar  van  bet  andere  werk  ook  bet 
geral  was.  Het  te  trekken  besluit  was  duidel^k  aangewezen. 
Van  de,  zoover  mg  bekend  is,  twee  eenige  exemplaren  van 
beide  zeldzame  werken,  waren  die  uit  de  Haagsche  Biblio- 
theek bgeen ;  derhalve  vereenigde  ik  spoedig  weder  mijne  beide 
eiemplaien,  als  werkelgk  bijeen  behoorende. 

2.  En  nu  volgde  dadel^k  even  zeker,  dat  beide  werken 
in  der  daad  bgeen  behoorden ;  en  vervolgens,  dat  als  N^.  1  van 
Spi5oza  was,  dit  ook  van  N^.  2  moest  gelden,  indien  althans 
daartegen  geene  onoverkomelgke  bezwaren  bestonden.  En 
werkel^k,  een  nader  onderzoek  leerde,  dat  die  bezwaren  ont- 
braken, en  er  van  dien  kant  geen  tegenspraak  te  duchten 
Tiel :  int^endeel,  dat  er  in  het  vaderschap  van  Spuïoza  vol- 
strekt niets  ongergmds  te  vinden  was. 

Laat  ons  daartoe  kortel^k  het  een  en  ander  uit  beide 
werkjes  aanhalen. 

3.  In  het  Akif  den  lezer  van  het  eerste  boekje  herinnert 
hg  >(20  goede  voorbeelden  van  de  Heer  JHudde,  Burgemeester 
un  II  Amsterdam^  in  zijne  verkortinge  der  vergelijckingen  ^), 
fli  II  t?a«te  en  algemeene  Regele  der  grootste  en  der  kleynste  ^); 
ran  II  (fe  Heer  Huygens^  voorwaer  den  Ooghappel  van  alle  die  \\ 
'jeefu,  cUe  deze  Konsten  beminnen^  in  verscheyde  van  \\  zyne 
'xetüge  en  nogtans  zeer  doorwerkte  Schriften ;  en  van  \\  de  Heer 
k  Witt^  in  z^n  leven  Raedtpensionaris  van  Hol"  \\  landt,  in 
:^ne  Hare  beschrijvinge  der  Regeleneden  ^)  en\\  waardye  van 
l^frenten  tegens  Losrenten  ^)." 

Deze  voorbeelden  9om  de   on^W  geleerde  ie  hulp  te  komen'' 
wil  h^   navolgen,    »en    met   den   Regenboogh  als  van  den  || 
^tmdt,,.  beginnen  "'* 

In  het  boekje  zelf  zegt  hy  »Dew^le  dan  den  Regenboogh, 
iiat  he^-  ||  ligck  teecken  des  Yerbonts  voor  de  Go  dtsge-  |j 
leerde,  by  de  natuurkundige  volgens  de  gront- ||  wetten 
<ioor  Godt  de  Heere  de  geschapene  |j  dingen  medegedeelt,  wert 
^ideelt    veroor-  jj  zaeckt   te    werden  door  de  refractie  en 
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reflexie  ||  van  de  stralen  van  de  Zon,  vallende  op  een  ||  on- 
tallgcke  menighte  van  kleyne  droppelen  ||  waters;  zoo  is  het 
zeer  aanmerkens  weerdigh  ||  voor  de  jonge  liefhebbers  der 
Wiskonsten,  II  dat  haeren  groten  voorganger  de  Heer  Des- 1| 
cartes  niet  alleen  aanwyst,  dat  de  onderste  en  ||  voomaemste 
Regenboogh  wert  gezien  door  ||  middel  van  twee  refractien, 
en  een  reflexie,  ||  en  de  bovenste  door  twee  refractien  en 
twee  reflexien,  en  daerom  zigh  flaeuwer  vertoont,"  waarbij 
hij  later  voegt  dat  »zijn  halven  mid-  ||  dellyn  (van  den 
kleynsten)  niet  groter  kan  zyn  als  41  graden  47  ||  minuten, 
en  .  . .  zyn  halven  middellyn  (van  den  grootsten)  niet  klynder 
kan  zyn  ||  als  51  graden,  37  minuten/* 

En  deze  verschillende  stellingen  bewijst  hij  dan  meetkundig. 

Eu  dit  is  dan  het  boekje  waarvan  de  uitgever  van  de 
Nagelaten  Geschriften  van  B.  D.  S.  7)  gewaagt  in  zijn  voor- 
reden, 4®  blz.  >'t  en  II  waar  misschien  een  klein  Geschrift 
van  de  Regenboog,  ||  *t  welk  hy,  gelyk  men  weet,  gemaakt 
heeft,  en  dat  ||  zo  hy  't  niet  verbrant  heeft,  gelijk  gelooft 
word,  II  noch  by  d'een,  of  d'ander,  zonder  dat  men  weet  by  || 
wie,  berust." 

4.  In  het  tweede  boekje  komen  voor  V.  vkabG'8tücki5.n 
(blz.  1 — 4):  en  daarop  de  kloving  (ontbinding)  van  het  Eer- 
ste Vraeg-stuck  in  een  Eerste  en  Tweede  Voorstel  met 
hun  Werking  en  Bbwus.  Het  laatste  gedeelte  is  met  veel 
kleinder  letter  gedrukt,  om  het  nog  op  die  8**«  bladz.  te 
krijgen:  ten  bewijze,  naar  ik  meen,  dat  dit  hier  het  werk 
eindigt,  en  wg  niet  slechts  het  eerste  blad  van  een  grooter 
werk  voor  ons  hebben  Dit  eerste  Vraeg-sfcuck  luidt  aldus 
(blz.  4): 

A,  en  B.  speelen  tegena  malkander  \\  ren  met  2  steenen  op 
dese  Conditie^  dat  \\  A,  zal  winnen  als  hy  6  oogen  werpU  \\ 
maar  B.  zal  winnen  ah  hy  7  oogen  \\  werpt.  A  zal  eerst  eene 
werp  doen,  \\  daer  na  B  twee  werpen  achtervolgens  \\  dan  weder 
A  twee  werpen,  en  zoo  \\  voorts  (namelijk  telkens  twee  wer- 
pen) tot  dat  d^een  of  d^ ander  zal  win-  ||  nen.  De  vrage  is  in 
wat  reden  de  kans  ||  van  A  stoet  tegens  die  van  Bf  Ant-  \\ 
wooH  als  10355.  tot  12276. 

Nu    komt    in    de  Nagelate  Schriften  van  B.  D.  S.  onder 
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z^oe  Brieven  op  bladz.  582  de  ^Dbieenyeebtigstb  Briep*' 
Toor  ?an  B.  D.  S.  aan  J.  v.  M. ;  en  daarin  worden  eenige 
^T  eenvoudige  gevallen  van  wiskundige  hoop  behandeld 
met  dezeliSe  manier  van  redeneeren  en  betoogen. 

Zonder  nu  te  willen  beweren,  dat  uit  deze  vergelijking 
zoude  bijken,  dat  het  boekje  van  Noot  2  zeker  aan  Spinoza 
moet  fforden  toegeschreven,  besluit  ik  echter  alleen,  dat  in 
zulk  toeschrgyen  niet  de  minste  ongeremdheid  is:  en  deze 
Teigeijking  derhalve  het  vroeger  genomen  besluit  in  geen 
opzicht  kan  verzwakken. 

5.  Vraagt  men,  hoe  komen  beide  werkjes  zoo  bgeenge- 
roegd,  en  alsdan  zoo  los  in  de  wereld  gezonden,  dan  be- 
hoeft dit  niet  te  verwonderen.  Hoe  dikwerf  toch  komt  het 
niet  voor  bg  de  schrgvers  van  dien  tijd,  dat  achter  een  werk 
T4n  bepaalden  inhoud  over  zeevaartkunde.  roei-  en  peilkunde, 
bosscliiet'er^,  enz.,  een  of  meer  aanhangsels  gevonden  worden, 
die  met  het  werk  volstrekt  in  geen  opzicht  verbonden  zgn, 
luaar  slechts  dienen  tot  vermaak  en  oefening  van  den  lezer. 


"^^a.  il  MKABD.  AfD.   HATUUU.   2de  REKJLB.   DIEL  XIX.  6 


AANTEEKENINGEN. 


1)*  STELKONSTIGE  ||BEBCKSNIKG  II  YAN  DEN  ||  üEGENBOOO»  \\IHetUnd€ 

tot  naedere  9amenkftopmg\\der  Natuurkunde  met  de  ^MlaMte.||Vig- 
nette:  een  sphaera  armiUaria. ||in  'sGhavenhage, jj Ter  Druckeiye  van 
Levyn  van  Dyck,  Il  M.DC.LXXXVn.  4». 

Verso  van  den  titel  eene  aanhaling  uit  f.  Cicero  Tusculanurum  quaettuh 
numWldb.  1.  in  prine. \\ln  summo  apud  illos  honore  Geometria || fuit, 
itaque  nihil  Mathematicis  iUustrius.  ||  At  nos  metiendi  rationandique 
utilitate  hqjusjlartis  terminavimus  modum.  ||Dat  isjj"  en  dan  volgt 
eene  Holiandsche  vertaling. 

Het  „ABN  DBN  iszBR,"  (2  blz.).  Dan  A^C.  Blz.  1 — 20  het  werk  zelf. 

>)*  Eeecksning II VAN II KANBSEN.  Signatuur  A,  blz.  1 — 8.  4". 

')*  In  de  uitgave  (tweede)  van  de  jyGeometria  a  Benato  desCartes" 
door  Fkanciscus  van  Schouten  in  4*  (zie  Bouwstoffen  XITI  Noot  9) 
komen  voor  in  het  eerste  deel. 

Blz.  401 — 405.  Een  brief  van  Johannes  Hvdde  aan  Franciscus  ai 
Schooten  gedateerd  //Amstelaedami  ipsis  Calendis  Aprilis  165S"  ter  ge- 
leide van 

Blz.  406 — 606.  Johannis  Huddenu  |  |  Epistola  paima||d£||r£Dvo-| 

nONE  1 1  AEqVATIONVH. 


*)*  Blz.  507 — 516.  Johannis  Huddenu || Epistola  secvnda||de|| 

MAXDaS  ET II  MINIMIS.  I 


*)♦  En  in  het  tweede  deel. 

Blz.  158—840  met  den  titel 

Johannis  de   Witt  ||  elementa  ||  curvabum  ||  lineauum  ||  Editaj 
Opersl  Fbancisci  a  Schooten,  ||  in  Academia  Lugduno-Batava  Matheseos 
Frofessoris. II  Vignette :    Een   boom   met  Minerva  en  haar  uil,  met  hel 
b^schrift  NE  extba  OLEiLS.\\^MST£LJSDjMr,\\A^\xd  Ludovicum  &  D» 
nielem  Elzevirio8,||CI0I0CLIX.  4". 

Verso  van  titel  wit.  Dan  de  opdracht  f,Ciarisnmo,  Doctisiimoque  FiroM 
Do.  Francisco  a  Schooten.  II loHANNEs  de  Witt ||  "  gedateerd  ;/^a^4^ 
Oom.  nu  Octobr.  An-Wni  M.DC.LVni."  (3  blz.).  Verso  4  figuren. 
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Dm 

X-HL  Bk.  159— MS.  Lemb  pmmvs.  cafft  I— IV. 

Hh— Vu.  BIz.  248 — 840.  Libsb  secyndys.  capvt  I — IV. 

ff  Waikdte  1 1  Van  1 1  lijf-bemtbn  |  |  Naer  proportie  van  1 1  lob-&ektbk 
Boekdrokkers-oniament.  ||iN  'sGBAVBN-HAGBlIBy  Jacobus  Schbltub, 
Ordimm  Dnic-Hker  van  de  Edele  Grroot  Mog.  Heeren  StateDlIyan 
HoUandt  e&  Weat-Vriealandt,  woo-||nende  op  het  Binnen-Hof.  HAnno 
1671.  in  folio. 

A-F.  Bk  1—24. 

Van  dit  seldzame  werk  werd  ter  gelegenheid  van  het  Eeuwfeest  van 
h£t  GeDootachap  Een  onv.  Arbeid  enz.  door  mijj  een  fao-edmile  hérdmk 
besorgd  oiida  den  titel: 

^)  FESBT-GAyBllYAN    HET||  WISKUNDIG  ||eENOOT8GHAF||  TE  ||  AH8TEB- 

damIIondeb  de  zinspbbuk:  /yEen  onyermoeide  Arbeid  komt  Alles  te 
Boren."  II TEB  gelegenheid  deb  yiebing||yan  zunIIhondebdjabio 
BisiüM.||Boekdrakker8-oinament,||HAABi.EH||jOH.  enschedJ  en  zo- 
MK.  II 1879.  folio. 
Na  bet  Voob-woobd  (blz.  1—4)  komt  daarin  nog  eerst  voor 

^)^  Gorte  ondenichtinghe  die-||iifii>r  iat  ^tt  narckrn  pan><re-||biictuii 
iitlr  Jair-nttttngni   tot  %att^t\\}fennm%tn^  on  iitn-vilgenif  tr  r)^a(t|rn  (n|| 
ntiiBgai  hïï  utttu^n  ffsstsjg  of    alle |j  onrrof l|tt  of  ocrorrrnbr  onrorren>(|| 
jitèn,  Ml|»èt  tflMcut  itt  ^tt-\\xtn  9iêUu  oanbfii  nï}.  3Pf- 1 1  rrmbm  ot jftten- 
^>m||fcl|tnUc9nitU4.  llVignette:  het  wapen  van  Leiden  met  randschrift 

HiEC  UBEBTAHB  EBGO.||0ftart   0|lt  Xtit^up  htt  Otttbt  ||  ITfJ^CIl,  tn^ril  ^ttXt 

1599.  4*. 
A— G.  20  blz.  ongenummerd. 

Met 

^)*  Aoihang  totte  vooigaende  corte  on- 1| bmicljttiise,  yunriibt  tot  Ijct 
nfta  BO^IIrttectus. 
A  8  blz.  ongenummerd. 

^   2)e    iVo^g^O^II  SCHBIFTEN||fMI»||B.     D.     S.  II  ^Za  II  ZEDEKUNST,  II 

jUiTiuin>E,||YEBBETBBiNO  Tan  't  Verstant.  1 1  Bbieyen  en  Antwoob- 
siK.  II  uu  venekeide  Talen  m  de  Neder-  \  \  landsche  gebragt.  \  \  Boekdruk- 
keisarnement.  II  Gedrukt  in  't  Jaar  M.DC.LXXVIII.  4^ 

Veno  ran  titel  wit.  Voobbeeden  44  blz.  ongenummerd.  Daarop 
fnssche  titeL 

ZiOBKVNSTllIn  vijf  delen  onderscheiden; || Daar  in  gehandeU  werd\\ 

LTao  God.  II  n.  Van  de  Menschel^ke  ziel.jIIII.  Van  de  Natuur  en 

OosproDg  der  Habtstochten.  ||  IV.  Van  de  Menschelgke  Dienstbaab- 

nn.jjV.  Van   de  Menscheljjke  Vbijheit.  |M^^«  op  een  Meetkundige 

^ft-WidüH  en  betoogt 

6* 
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Verso  van  dezen  titel  wit;  dan  goed  portret  van  Jaoobus  Axikius 
door  Eoert  van  Stoynen,  in  folio,  dns  ingevoawen. 

A— Pp.  Blz.  1—800  het  werk. 

Daarop  nieuwe  titel: 

Staatkundige IIVerhanobumo; II Daar  in    getoont  werd  hoe  een|| 
Staat,   in  de  welk  éPEmhoofdige  Heer9ckappjf\\^lBA\A  heeft,  gelijk  ook 
de  geen,  daar  in  de  Foor-\\naam9ten  't  gezach hebben, ingestelt  moet || 
worden,  op  dat  de  zelfde  in  geen  Tyran- 1 1  nie  zou  verrallen,  en  de  Vrede 
enjjVeüigheit  der  Burgeren  daar  in || ongeschonden  bl^Ven. 

In  verso  van  den  titel  //Brief."  Dan 

Pp— Eee.  Blz.  803—403.  Hooftdeel  I— XI.  nHH  overige  tmibreekf'. 

Vervolgens  de  titel 

Hamdelino  1 1  Fan  de  j  j  Vebbetbeimo  |  j  Fan  \ \  't  vssstamt.  jj  En  te  gelijk 
van  de  Middel  om  het  zelf- 1|  de  volmaakt  te  maken. 

In  verso  lyBsEicHT || ^o»  de\\LE3SER" 

FflF— Kkk.  Blz.  407—446  het  werk. 

Ten  slotte  de  titel 

BuETENlJvan  verschelde  geleerde  Mannen  ||^aii||B.  D.  S.  ||Met 
des  zelfs  AskiwooriiW  Orotelykê  tot  Ferklarmg  van  dei  züfe  andere 
fFer^Wken  dienende. 

Verso  van  dien  titel  wit. 

LU— Ppp.  Blz.  449—669  [met  een  verbeterblad  van  blz.  511,  512]. 

/^Misstellingen"  (2  blz.)  ongenummerd. 


VERSLAG 

OKTSEMT  DE  DOOB 

Dr.     J.    D.    R.    S  O  H  E  F  F  B  & 

AAKOEBODXN   YJERHAlfDBLINO : 

ONDERZOEKINGEN    OVER  DE   DIFFUSIE   VAN    EENIGE 
ANORGANISCHE  EN  ORGANISCHE  VERBINDINGEN. 

(Uiti^bracbt  in  de  Vergadering  van  26  Mei  1883). 


*»'  -.-».': 


De  yerhandeling,  door  Dr.  Schefïeb  aan  de  Akademie 
aangeboden  ter  plaatsing  in  de  Verslagen  en  Mededeelingen, 
bevat  een  vervolg  op  zgn  onderzoek  omtrent  de  diffusie- 
constante  van  znren  en  zouten  in  waterige  oplossing,  het- 
welk in  Deel  II  Stuk  UI  reeds  is  afgedrukt. 

Naar  dezelfde  methode  heefk  Dr.  Sghbffbb  thans  de  dif- 
fusie-constante bepaald  van  zoutzuur,  van  vier  minerale 
zouten  (NaCl,  NaNOg,  AgNOg,  Na2S208),  bg  verschillende 
oplossings-sterkte,  en  tevens  die  van  v^f  organische  stoffen 
(üremn,  Wgnsteenzuur,  Druivenzuur,  Natriumformiaat  en 
Natriamsulphobenzoaat). 

In  de  eerste  plaats  geeft  de  schrgvet  een  uitgebreid  stel 
vaamemingen  omtrent  de  diffusie  van  keukenzout,  b^  tem- 
peraturen tnsschen  5^/2  en  8^,  en  bg  verschillende  sterkten. 
Zooab  wg  in  ons  vorig  verslag  opmerkten,  scheen  ons  het 
keakenzout  liet  best  geschikt,  om  de  uitkomsten  naar  Dr. 
ScHiFFER^s  methode  te  vergeleken  met  die  van  vorige  waar- 
oemers.  De  diffusieproeven  zgn  thans  door  Dr.  Soheffer 
verricht,  en  daaruit  blgkt,  dat  dezelfde  waarde  voor  de  diffusie- 
^nstante  verkregen  is  als  door  Qbjlelam  volgens  eene  min 
cf  meer  overeenkomstige,  en  door  Sghuhicbistbb  volgens  eene 
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andere  methode  *).  De  uitkomsten  van  anderen  (zooals  BxiL- 
STBiN  en  ook  LoKo)  zgn  van  minder  waarde,  en  kunnen 
dus  niet  ter  vergelgking  en  controle  dienen 

De  nauwkeurigheid,  door  Dr.  Schbfpbr  b^  zgne  proefne- 
mingen bereikt,  is  even  groot  als  die  z^ner  vooi^angers 
Oeahax  en  Sohuhmbistbb.  De  cgfers  verdienen  hetzelfde  zoo 
niet  nog  grooter  vertrouwen.  ^ 

Voorts  heeft  de  schr^ver  in  dit  onderzoek  voomamel^k  den 
invloed  nagegaan  der  oplossingssterkte  op  de  diffusieconstante. 
Zooals  wg  in  ons  vorig  verslag  opmerkten,  was  men  omtrent 
dien  invloed  nog  geheel  in  onzekerheid.  De  meeste  bepalin- 
gen waren  niet  nauwkeurig  genoeg  om  dien  aan  te  toonen. 
Slechts  twee  waarnemers  (Wbbib  en  Sohtjhhbistbk)  hebben 
gemeend  dien  invloed  uit  hunne  waarnemingen  betreffende 
enkele  zouten  te  mogen  afleiden,  maar  hunne  uitkomsten  z^n 
in  tegengestelden  zin  uitgevallen. 

Dr.  ScHBFFBK  vindt  thans  bg  zoutzuur  eene  zeer  sterke 
vermindering  van  k  met  de  vermindering  in  sterkte,  —  b^ 
keukenzout  weinig  of  geene  verandering,  daarent^en  bj 
twee  nitraten  (inzonderheid  bg  zilvemitraat)  en  bij  natrium- 
hyposulphiet  eene  vermeerdering  van  k.  Die  laatste  uitkomst 
stemt    overeen  met  Wbbb&*s  ervaring  omtrent  zinksulphaat. 

Terecht,  naar  ons  inzien,  knoopt  Dr.  Schlbffbb  aan  deze 
feiten  de  onderzoekings-hypothese  vast,  dat  de  invloed  der 
oplossingssterkte  op  k  is  toe  te  schrgven  aan  moleculaire 
veranderingen,  welke  bg  de  oplossing  en  de  verdunning  der 
oplossing  tot  stand  komen,  en  deelt  hg  zgn  voornemen 
mede  om  dat  belangrgke  verschgnsel  bg  deze  nitraten  en  andere 
zouten  nog  uitvoeriger  te  onderzoeken. 

Het  komt  ons  hoogst  waarschgnlgk  voor,  dat  de  vermindering 
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Tin  liet  diffiosieTeoteogen  yan  het  zontzonr  bg  afnemende 
slerkte  in  rerband  staat  met  de  hydraatvorming.  Het  ie 
ikarom  wenschel^k,  dat  de  sclir^ver  de  sterkte  van  zgn  zoat- 
znoj  berekene  en  uitdrukke  in  moleculen.  Naar  eene  door 
ons  gemaakte  berekening  waren  die  sterkten  ongeveer : 

1  mol.  HCl  op     8  mol.  water 
1     >      HCl  »   44     >         » 

Na  ligt  de  zamenstelling  HCl .  8  Hg  O  misschien  nog  buiten 
de  grens,  waarbg  het  chloorwaterstof  met  water  b^  de  ge- 
wone temperatunr  een  niet  dissociabel  hydraat  vormt  *)•  Een 
dissociabel  bydraat  moet  enkele  vr^e  of  althans  lager  ge« 
hrdrateerde  zoutzuurmoleculen  bevatten,  welke  sneller  dif* 
fandeeren  dan  de  moleculen  van  een  hooger  en  standvastig 
hvdraai  Daaruit  volgt  dat  aan  sterker  zoutzuur  eene  grootere 
diffoaiecoiistante  moet  toekomen,  dan  aan  meer  verdund  $ 
eo  daarom  achten  wg  het  van  belang,  dat  deze  proefneming 
met  nog  sterker  zoutzuur  herhaald  worde. 

Zeer  merkwaardig  is  het,  dat  zilvemitraat  zulk  eene  sterke 
Termindermg  van  diffosievermogen  vertoont,  wanneer  de  op* 
lossing  sterker  wordt,  en  in  mindere  mate  natriumnitraat* 
Voorzeker  mag  hieraan  de  hypothese  vastgeknoopt  worden « 
<bt  bg  meerdere  verdunning  de  moleculairaggregaten  van  het 
zooi  vetdere  afbreking  ondergaan,  en  dat  de  zoutmoleculen  zich 
teller  kimnen  bewegen  of  minder  weerstand  bieden  aan  de 
intrekking  van  het  water*  Die  meening  kan  een  steun  ont« 
leeoen  aan  het  feit,  dat  sommige  zoutoplossingen  bg  sterker 
Tadnnning  nog  afkoeling,  dus  een  warmteverbruik  vertoo* 
uen,  even  als  gesmolten  (dus  dichtere)  zouten  eene  grootere 
opiosnngakoude   vertoonen  dan  dezelfde  in  gekristalliseerden 


•)  Volgena  BbbtöjêLot  Voïmt  HCl  bij  12®  met  6,6  moL  H,0  eenkj» 
^t,  waAroit  een  stroom  koolzaor  byna  geen  gasvormig  HCl  mede- 
^^^t;  vursch^nlyk  ligt  die  grens  zelfs  nog  hooger  (b^  meer  water).  Hy 
i^tCependant  la  composition  HCl. 6,5  H9O  ne  présente  pasencorela 
^^  absolue  d'nne  composition  définie;  c'est  seulement  lorsque  l'eau  sur* 
1^  S  OU  9  H3O,  que  Tacide  cklorhydrique  volatilisé  dans  Ie  courant 
pKBi  oesse  d'agir  d'une  maniere  appréciable  sur  Ta^otate  d'argent.  {Sssai 
^  nécmque  ekimiqu4  II,  p.  149). 
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toestand.  Eene  sterke  oplossing  van  kalisalpeter  ondergaat 
door  verdunning  eene  aanmerkelgke  daling  in  temperatuur*). 
Proefnemingen  omtrent  de  diffusie  van  dit  zout  bg  afiiemende 
oplossings-sterkte  zullen  waarscli^nl:gk  eyenzoo  eene  toene- 
ming van  k  aantoonen. 

In  de  formule,  naar  welke  Dr.  Schevper  de  diffusiecon- 
stante  k  berekend  heeft,  wordt  de  diffusie  evenredig  aan  het 
sterkteverval,  maar  onafhankel^k  van  de  sterkte  zelve  aan- 
genomen. Thans  blykt  het,  dat  k  bg  sommige  zouten  voor 
alle  sterkten  niet  dezelfde  waarde  heeft.  B^  de  proe&emin- 
gen  met  sterkere  zoutoplossingen  komen  echter  in  de  diffa- 
siecylinders  alle  sterkten  der  oplossing  in  de  verschillende 
lagen  voor  —  van  de  aanvangssterkte  tot  de  sterkte  nul 
toe.  Voor  de  berekening  van  k  schgnt  het  dus  in  die  ge- 
vallen wenschel^k  aan  de  formule  eene  wgziging  aan  te 
brengen,  van  dien  aard  dat  de  grootheid  k  daarin  als  eene 
functie  van  de  sterkte  voorkomt.  Wg  geven  den  schrgTer 
in  overweging  om  bg  de  voortzetting  van  zgn  onderzoek 
naar  eene  uitdrukking  daarvoor  te  zoeken,  en  met  behulp 
der  gewgzigde  formule  de  waarde  van  k  te  berekenen  voor 
die  stoffen,  welker  diffusievermogen  met  de  sterkte  der  op- 
lossing merkbaar  verandert. 

Aangezien  wg  blgkens  bovenstaande  uiteenzetting  meenen, 
dat  Dr.  Scheffee  door  zgn  onderzoek  eenige  nieuwe  en 
belangrgke  feiten  op  het  gebied  der  diffusie  van  stoffen  in 
waterige  oplossing  aan  *t  licht  heeft  gebracht,  welke  hem 
bovendien  tot  verder  onderzoek  zullen  leiden,  zoo  hebben  wg  de 
eer  der  Akademie  voor  te  stellen,  deze  verhandeling  in  harei 
Verslagen  en  Mededeelingen  op  te  nemen. 

leiden  en  Utrecht,  J.  M.  van  BEMMELEN. 

24  Mei  1883.  H.  C.  DIBBITS. 


*)  Omtrent  kalisalpeter  spreekt  Lothak  Meijeb  reeds  bovenstaaDde 
hypothese  uit  in  de  2de  uitgave  van  zijne  Moderne  Theorien  der  Chemie, 
(Bladz.  235)  namelijk:  dass  beim  Auflösen  zncrst  noch  grössere  Gnip« 
pen  von  Molekein  ihren  Zusammenhang  bewahren,  bei  grosserer  Ver- 
dünnung  der  Lösung  aber  auch  dieser  durch  die  Wirkiing  des  Liösung- 
mittels  aufgehoben  und  dabei  Wanne  verbraucht  werde. 


ONDERZOEKINGEN 

OTSB  BS 

DIFFUSIE  VAN  EENIGE  ANOBGANISCHE  EN  ORGANISCHE 

VEEBINDINGEN. 

BOOB 

J.   D.   B.   8CHEFFEB. 


De  mededeeling  in  de  volgende  bladz^den  veryat,  geeft  een 
Terslag  van  m^ne  voortgezette  onderzoekingen  naar  de  dif- 
fofflesnellieid  van  in  water  opgeloste  organische  en  anorga- 
nisclie  verbindingen.  De  proeven  werden  daartoe  op  dezelfde 
wgze  ingericht  als  in  m^ne  vorige  verhandeling  *)  beschre- 
Ten  is;  alleen  maakte  ik  thans  gebruik  van  kleiner  cilinders, 
om  daardoor  den  duur  der  proefnemingen  zelve  te  bekorten 
en  de  kans  op  temperatuurwisselingen  gedurende  den  duur 
der  proef  geringer  te  maken. 

De  buret,  die  telkens  tot  het  vullen  der  cilinders  werd 
gebezigd,  was  zoodanig  verdeeld  dat  1  gram  water  door 
0.994  CSC.  der  buret  werd  aangewezen ;  de  hieronder  geplaatste 
tabel  geeft  de  a&ietingen  der  gebezigde  cilinders  aan,  waar- 
ran  de  waarden  op  de  w^ze,  in  mgne  vorige  mededeeling 
beschreven,  waren  bepaald, 
▼ol  uit   toL  naar 


gewicht 
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i/;i«+4f» 
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51.70 
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4a69 
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4.53 
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32.2   » 

5, 

53.70 

53.32 
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4.82 

23.23 

3.546 

35.5  » 

6. 

49.29 

48.94 

5.86 

4.53 

20.52 

3.464 

32.6   » 

1. 

53.46 

53.09 

6.03 

4.67 

21.84 

3.644 

35.4   9 
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50.90 

50.54 

5.94 

4.60 

21.16 
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33.7    » 

W      ^     w 

il. 

47.96 

47.62 

5.83 

4.53 

20.52 

3.370 

34.7    > 

9      » 

*)  Vmlagen  en  Metiedeelingen  der  Koninklijke  Akademie  van  Weien- 
K^tm  Afdeeling  Natuurkunde,  S<ie  Reeks,  Deel  XYU, 


Chloomatrium. 

Uit  het  gewone  zout  werd  het  zuivere  naar  de  methode 
van  IdABOUEBiTTE  (door  leiden  van  zoutzuurgas  in  eene  ver- 
zadigde zoutoplossing)  bereid,  en  vervolgens  in  water  tot  op- 
lossingen van  verschillende  sterkte  opgelost.  De  sterkten  der 
oplossingen  werden  bepaald  door  indampen  van  een  bepaald 
volumen  in  een  kroes  op  het  waterbad,  drogen  (zwak  gloeien) 
en  wegen  van  de  rest.  De  onder  A  en  B  vermelde  proeven 
werden  gel^kt^dig  in  het  werk  gesteld  en  verkeerden  dus 
onder  geheel  dezelfde  omstandigheden  gedurende  den  geheelen 
duur  der  diffusie. 

A.  100  CC.  der  oplossing  bevatten  5.45  gram  NaCl, 
nabg  overeenkomende  met  Na  Cl.  58.1  H^O. 

indendlif.  hoogtede* 

eil.  terug-  watenp. 

gebold     86 CO.  tot  18S  ▼erdand,        rett  diff.cil.  tot  1  M.06       duur  dev     gebleTeo  boren  des 
CU.      met                   beratten                      yerdond,  bevatten             diff.            deel.  diffeil.      temp. 

3.  35.2  15 CC.  =  0.1635 gr.  15  CC.=:0.i568gr.  5d3a   0.6869  13 mM!.  57,"* 

4.  32.2  15  »  =0.1635  »  15.05»  =0.1380»   5*27.»  0.6586   9  »  5Vs*» 

B.  100    CC.    der    oplossing    bevatten    26.3    gram  Na  Cl, 
nab^  overeenkomende  met  Na  Cl.  11  H^  O. 

! 
86  CC.  tot  860  Yerdond,        rest  diffeil.  tot  860 
beratten  Terdond,  beratten 

6.    32.6    15OC.=0.3793gr.    15  00. =0.3342  gr:   5d2Vs«    0.6757    15  mM.     5»/,^     i 
11.    31.7    15  »  =0.3793  »     15   »   =0.3203  »    5^37^^    0.6660    13  »        57,<»     \ 

C.  100  CC.  der  oplossing  bevatten  3.22  gram  Na  Cl, 
nab^  overeenkomende  met  Na  Cl.  99.4  H^O. 

86  cc.  tot  186  Terdand,        rest  diitell.  tot  186 
beratten  Terdund,  beratten 

5.  35.5  15  CO. =0.0965  gr.  15  00. =0.0876  gr.  6dV,u      0.6393  22  mM.  7^  i 

6.  32.6  15   »  =0.0965  »  16   »  =0.0811  »  O^^V^*      0.6042  16   »  ?<>  i 

7.  36.4  15  »  =0.0965  »  15   »  =0.0858  »  5^237,^  0.6279  12   »  7°  | 
11.  31.7  15   »  =0.0965  »  15   »  =.0.0749  »  5^237,»  0.6121  18   »  7°  ! 

D.  lOO  CC.  der  oplossing  bevatten  3  gram  Na  Cl,  nab^ 
overeenkomende  met  Na  Cl.  106,7  H^O.  De  sterkte  der  op- 
lossing werd  bepaald  door  titreeren  met  eene  zilvemitraat- 
oplossing  (kalinmchromaat  als  indicator). 

86  QO.  epl.  tot  186  ver-  reet  dUT  cU.  tot  186  ver- 

Terdnnda  ^m  dond,  wae 

NaClopl.  AgNOjopl.  NaClopl.   AgNO.opL 
2.    34.2    100.  =  1.01900.      100.  =0.97200.    4*22»     0.6973    14mM.     C*» 
4.    32.2    1  »      =  1.019  »         1  »     =  0.883  »      4d22V««  0.6728    12  »         ö^ 
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S.  lOOCC.  dergebraikte  oplossing  bevatten  6.10  gram  Na  Cl. 
nab^  oyereenkomende  met  NaGl.  51»9  H^O. 

in  dea  dlA.  hoogte  def 
dl.  terug-     wfttenp. 

rev«M       t5Gaqpl.totl96  reit  dlfllcU.  tot  18S        dmir  der       gebleTen  boren  den 

Mi        wvA^aé,  iMYSttem  rerdand,  bevatten  dl£  deel.         diiCeil.     temp.        k. 

34.2    25CC.=0.3052gr.    25  CC. =0.2633  gr.    6*—       0.6306     44  mM.    5%°    0.725 
312   25   »  =0.3052  >     25   9  =0.2409  d      6d  i^a      0.6128     11    »       5V    0.748 

F.    100  OC.  der  oplossing  bevatten  12.63  gram  Na  Cl, 
nabj  overeenkomende  met  Na  Cl.  24.7  H^O. 


SSOa  opL  letUSTev-        r«el  dlttcU.  tot  ISfi 
demd,  berstten  verdond,  bevatten 

35.5  20  cc. =0.5014  gr.  20  CC. =0.4998  gr.  5«"5«  0.7020  14  mM.  5^  0.733 

32.6  20  »  =0.5014  »  20  »  =0.4447  »  545»/,,*  0.6756  20  »  5V  0.707 
35.4  20    »  =0.5044  »  20  »  =0.4850  »  5*5V,«  0.6834  43   »  5V  0.733 

31.7  20   >  =0.5044»  20   t>  =0.4233»  5d4V,u  0.6658  8  i  5»/,^  0.737 

G.  lOOGG.  dergebraikte  oplossing  bevatten  26.02  gram  NaCl. 
nabg  overeenkomende  met  Na  Cl.  11.1  HgO. 

MCCtotUi  Terdond,        rest  dtff  dh  tot  IK 
berntten  rerdund,  beratten 

34.2  40 CC.  =0.5205 gr.  40 CC. =0.4320 gr.  5d23V,«  0.6067  45mM.  8<»  0.825 
3i^    40   >  =0.5205  >      10  »  =0.3899  »      5A  —     0.5846    48    »        8<'      0.823 

Natriumnitraat, 

Het  gebruikte  zout  werd  eenige  malen  uit  kokend  water 
omgekristalliseerd  en  daarmede  twee  oplossingen  van  zeer  uit- 
eenloopende  sterkte  bereid.  De  hoeveelheid  in  oplossing  voor- 
handen zout  werd  bepaald  door  indampen  van  een  bepaald 
volmnen  der  oplossing  op  het  waterbad,  drogen  in  een  lucht- 
bad  en  wegen  van  de  rest.  Alle  onder  A  en  B  vermelde 
proeven  vonden  gelgktgdig  plaats. 

A.  100  CC.  der  gebraikte  oplossing  bevatten  10.35  gram 
NaNO^,  nabg  overeenkomende  met  NaNOs.  43.6  H^O. 

SSCC.tot  SSOTerdowi,       leet  dlfr.eU.  tot  990 
beirmtten  rerdond.  bevatten 

32^  15  CC. =0.4764  gr.  45  CC. =0.4 524  gr.  64  8»  0.6694  8mM  27,°  0.645 
3i«  45  »  =0.4784»  15  »  =0.4536»  6*2»/4«  0.6677  40  »  2V,<^  0.620 
M.7    45    »  =0.4764»      45  »  =0.4484»      6*27.»  0.6634    46   »       27,0    0.634 

B.  100  CC.  der  gebraikte  oplossing  bevatten  49.09  gram 
NaNO^,  nabg  overeenkomende  met  NaNOs.  '^•'^  ^^* 

SS  co.  gebruikte  ppL 

iet  1  Liter  Terdnud,         mt  difllelL  tot  1  Uier 
bevatten  Terdnnd.  betattea 

34i  45  CC. =0.4844  gr.  45  CC. =0.4778  gr.  6«27^«  0.7060  6niM.  2V,^  0.58Ï 
35i  45  3  =0.1844  »  15  »  =0.4873  »  6^2«  0.7226  8  »  2V,o  0.556 
)3w7   15  »  saf84l  »      15  »  tzOATeQ  »     648>/t«    0.7104    i3  ^     fiV.o    0.553 


'(«2) 


Natriumhyposul/iet. 

Het  zout  werd  eenige  malen  uit  water  omgekriatalliseerd, 
en  daarmede  twee  oplossingen  yan  zeer  uiteenloopende  sterkte 
bereid,  die  in  100  CC.  oplossing  bevatten  5.6  en  26.88  gram 
van  het  gekristalliseerde  zout.  De  hoeveelheid  van  het  in 
de  oplossingen  voorhanden  zout  werd  door  titreeren  met  een 
jodium"*  en  stg&eloplossing  bepaald  De  onder  A  en  B  ver- 
melde proeven  werden  gel^kt^dig  in  het  werk  gesteld,  en 
alle  cilinders  verkeerden  dus  gedurende  den  geheelen  gang 
der  proef  onder  dezelfde  omstandigheden  met  betrekking  tot 
de  temperatuur  enz. 

A.  100  CC.  der  oplossing  bevatten  5.6  gram  Na^S^  O3  .  5  aq., 
nabg  overeenkomende  met  Na^SsO^.  5  aq.  240  H^O. 

Ia  dea  diif.  hoogte  dei 
eü.  lenig-     waterep. 
gevuld       M  CO.  tot  dOO  ter->  rettdfftclL  tok  MO  daar  der      geUeTon     boTenden 

Cü.    met  dand,  wae  Terdoad,  wm  difll  deel.         dUT.  ell.      temp. 

J.opl.  J.  opL 

1.    36.9    4  CC.  =  0.664  CC.  4  CC.  =0.5028  CC.  9^^V/^^  0.5454  40mM.  iOV, 

6.  32.6    4  »   =0.664  »  4   »  =0.4208  »  9*24*  0.4882  43   »  40»/.*^ 

7.  36.4    4  »   =0.664  »  4    »  =0.544     »  Öd4«  0.5460  44   »  40V 


i 


O 


o 


o 
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8.    33.7    4  »   =0.664  »       4    »  =0.4909   »       9^4»         0.5509     5   »        40^/, 

B.  100  CC.  der  oplossing  bevatten  26.88  gram  Na2S203 .5aq., 
nab^  overeenkomende  met  Na^S^Os  5  aq.  48.7  H^O. 

SfiOC.  totlLiteryer-        test diff dl. tot  1  Liter 
dond,  wee  ▼erdoad,  wu 

J.  opl.  J.  opl. 

3.  35.2    4  CC.  =0.6346 CC.  4  CC.  =  0.549  CC.  8^23721»  0.6444  14mM.  40^ 

4.  32.2    4  9   =0.6346   »  4    »   =0.4795   »  9d4V,»  0.5866      7    »  40V, 

5.  35.5    4  »   =0.6346   »  1    »   =0.5667   »  9<i  —     0.6289  10  i>  Wk"" 
44.    34.7    1  »   =0.6346  »  1    »   =0.464     »  9d  -     0.5766  45   »  lOV 

ZUvemüraat. 

Van  het  2uivere  zout  werden  drie  oplossingen  van  ver-» 
schillende  sterkte  bereid.  De  onder  A,  B  en  C  vermelde 
proeven  werden  alle  gel^kt^dig  in  het  werk  gesteld,  en  ver- 
keerden dus  gedurende  den  geheelen  gang  der  proef  alle 
ondor  dezelfde  omstandigheden.  De  hoeveelheid  opgelost  zout 
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werd  óf  als  chloorzilver  öf  door  titreeren  met  chloomatrium- 
oplossiiig  (kalinmchromaat  als  indicator)  bepaald. 

A.  100  CC.  der  oplossing  bevatten  4.96  gram  AgNO^, 
nabfl  OTereenkomende  met  AgNOs-  189  H^O. 

in  den  difll  hoogte  des 
cil.  tenag-       watenp. 

reTvld        n  üC  oorspr.  opl.  rett  düT.  dl.  tot  1S6     daur  der      gebleyen  boren  den 

Eiet         totlJSTerdand,ia  verdand,  b  diiC  deel.  diff.  cU.        temp.        k. 

N«G1  opL  Haa  opl. 

^.9  I  ca  =0.668  00.  i  cc.  =0.677  cc.  4*3»  0.6866  43  mM.  7Vi°  0.913 
3±2  i  »  =0.668  D  1  »  =0.580  »  idSi/a»  0.6741  43  »  71/8**  0.895 
3a6    4  B    =0.668   »      4   »   =0.619»      4d2i&«     0.6874      15   »         7»^°    0.890 

B.  100  CC.  der  oplossing  bevatten  35.97  gram  Ag  NO», 
nabg  overeenkomende  met  AgNOs-  25  Hg  O. 

SS  OC.  oonpr.  opl.  reat  dlff.  eU.  tot  MO 

lol  f  00  Terdnnd,  U  rerdond,  U 

KeCI  opl.  Na  01  opl. 

34.2  4  CC.  =  4.432  00.  4  00.  =  1.43300.  4*61/2»  0.7316  14  mM.  71/2°  0.763 
35^     1  »    =4.132   »      4    »   =1.156  »       4döV9»    0.7253       9   »  7140    0.785 

C.  100  CC.  der  oplossing  bevatten  68.58  gram  AgNOs, 
nabg  overeenkomende  met  AgNOs  11.8  Hg  O. 

SS  CX).  oonpr.  opL  nst  dlit  eU.  tot 

tol  1  Liter  Terdüd,  1  Idter  Tordud. 

bevittsa  berattan 

35.5  15 00. =0.2171  gr.  15 CC. =0.2432 gr.  4d7V,tt  0.7889  9inM.  77^°  0.631 
35.4    15»  =0.2174»     j5  »  =0.2339»     4*7V8«    0.7609      13  »       Vk""    0.666 

Het  uit  alcohol  omgekristalliseerde  ureum  werd  in  water 
opgelost  tot  eene  oplossing  van  3.83  gram  in  100  CC.  De 
hoeyeelheid  opgelost  ureum  werd  door  indampen  van  een 
bepaald  volumen  der  oplossing  op  het  waterbad  en  drogen 
Tan  de  rest  bg  100^  tot  constant  gewicht  bepaald. 

MCC.totSSOTeidond,  reet  dlA  dl.  tot  »0 

bCTitten  verdund,  beTattoa 

312  15L05CC.=0.0592gr.    1500. =0.0519 gr.  4*1/^»  0.7103  ömM,  7i/8«  0.816 

32.6  15.05   »  =0.0592  »     l5   »  =0.0528  »  4*—  0.7137  8   »  71^^  0.809 

i  S.7  louOö   »  =0.0592  »     15   »  =0.0550  »  4*1/4»  0.7192  6   »  7iy3i«  0.S15 

3L7  15.05  9  =0.0592  »   15.6  »  =0.0535  »  4*  —  0J197  8   »  7Vs^  0.791 
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Beide  zuren  werden  eenige  malen  uit  water  omgekristal- 
liseerd  en  daarmede  oplossingen  van  ongeveer  5%  bereid. 
De  hoeveelheid  in  oplossing  voorhanden  zuur  werd  door  ti- 
treeren  met  natriumhydroxyde  en  phenolphtaleine  als  indica- 
tor vastgesteld,  De  onder  A  en  B  vermelde  proeven  hadden 
gelgktgdig  plaats. 

A.  Wgnsteenzuur. 

In  doi  düf.  hooft*  dat 

eil.  twtf'  wftteisp. 

geTvld      Slis  CC.  opl.  tot  900         iMtdlffeU.  tot  tOO  dawder  gebleTeii  boroadea 

CU.     net  TerdiiBd,  wm  Toidond,  wm  dlff.         daeL  dlffeil.         temp. 

Ha  oh.  H ft  OH. 

6.    32.6    1 OC.  =  0.617  CC.    1  CC.  =  0.705  CC.      4*4%»  0.8745      8mM.       5^     ( 
8.    33.7    1   »    =  0.617    »      1    »    =  0.727   »        4*  S^ii»  0.8723    10   »  5°     ( 

B,  Druivenzuur. 

85  CC.  oorapr.  opl.  tot  rest  dlff.eU.  tot  MO 

900  reidand,  wm  ▼erdnnd,  wu 

NftOH.  KftOH. 

4.  32.2  IOC.  =  0.612 CC.  1  CC.  =  0.619 CC.  4* 5%«  0.8638   13 mM.   5^  \ 

11.  31.7  1  »  =:  0.650  »•)!  >  =0.713  »   4*5»   0.8651   10  »    5^  ^ 

j 

NcUriumsulp/iobenzoaat. 

Het  gebruikte  zout  werd  uit  kokeuden  alcohol  osigekri- 
stalliseerd.  De  sterkte  der  gebruikte  oplossing  was  5.16  gr. 
zout  in  100  CO.  oplossing.  De  hoeveelheid  in  oplossing 
voorhanden  zout  werd  door  indampen  van  een  bepaald  volu- 
men der  oplossing  op  het  waterbad  en  drogen  van  de  rest 
tot  constant  gewicht  b]g  100^  bepaald. 

M  OC.  opl.  tot  980  ver-      reet  difi.eU.  tot  880  rer- 
dand,  l»eTatteii  dand,  beratten 

1.  36.9  15 cc. =0.0879 gr.  15 CC.  =0.0739 gr.  8«4i/4«  0.5696      9mM.  14'^*» 

5.  35.5  15»  =0.0879»  15»  =0.0714»  8d4%«  0.6720  11    »  li^a» 

6.  32.6  15  »  =0.0879  »  15  »   =a0636  »  7422^^,q  0.5549  15   »  141^0 
11.  31.7  15»   =0.0879»  15»   =0.082*»  7d23>/,tt  a5593  10  »  144^ 

NaUHumformiaat, 

Het  gebruikte  zout  werd  uit  water  eenige  malen  omge- 
kristalliseerd.  Het  gehalte  der  oplossingen  werd  door  indam- 

•)  Wa8  verdund  tot  220  CC;  dese  oploaaing  is  dus  ieta  sterker. 
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poi  Tan  een  bepaald  yolmnen  met  zoutzuur  op  het  waterbad, 
drogen  en  wegen  van  de  r^t  bepaald. 

A,  100  CC.  der  oplossing  bevatten  2.47  gram  HCOONa. 

in  den  dlff.  hoogte  des 

.^   M.»«       ,-  cll.  terug-  watersp. 

f«vu«  SOOCtotlMTerdund,     reatdiiTeU.totlSbTer-      daar  der    gebleven  bovenden 
me.             bevAtten                     dond,  bevatten                dUE           deel.  dlffdl.     temp.         k. 

Na  Cl.  Na  01. 

32i  iSCC. =0.0765  gr.  15  CC.  =0.0436  gr.  SdiVi.u  0.5310  6mM.  8°  0.708 
31.7  15»  =0.0765  »     15  i>   =0.0445  »     8dVi,»»     0.5505      18   »         8°      0.673 

B.  100  CC.   der    gebruikte  oplossing  bevatten  5.56  gram 
HCOONa. 

Si  cc.  lot  990  Terdund,       reat  diAcU.  tot  880  ver- 
beratten  dand,  bevatten 

Na  Cl.  Na  Cl. 

^2  15CC.=0.0616gr.  15 CC.  =0.0671  gr.  6d23V3'' 0.6011  15mM.  9"'2°  0.719 
3i2  15  9  =0.0816  »  15  »  =0.0605  »  6^237,»  0.5756  16  »  d^h""  0.721 
35.4  15»  =0.0816  »     15  »   =0.0725  »     6d4»/i2«  0.6275      20   »        91/2°    0.740 

Zoutzuur. 

De  vulling  der  cilinders  verrichtte  ik  hier  op  eene  andere 
wgze:  eene  buret,  waarvan  het  onderste  vernauwde  ge- 
deelte was  w^genomen,  werd  gesloten  door  een  kurk,  waarin 
een  tweemaal  rechthoekig  (eens  naar  beneden  en  eens  naar 
boFen)  omgebogen  buis,  in  't  midden  van  een  kraan  voorzien, 
was  aangebracht;  het  naar  beneden  omgebogen  deel  dezer 
bnis  was  tot  een  lang,  nauw  buisje  uitgetrokken.  De  l^iliAr 
deis  werden  in  de  glazen  geplaatst,  deze  geheel  met  water 
genild,  daarop  het  uiteinde  van  de  capillaire  buis  der  buret 
Toorzichtig  t^en  den  bodem  van  den  cilinder  aangebracht, 
m  door  openen  van  de  kraan  voorzichtig  zooveel  zoutzuur- 
oplossing toegevoegd  als  voor  het  vullen  van  de  cilinders 
tot  ^/^  hunner  hoogte  noodig  was.  De  onder  A.  en  B.  ver- 
melde proeven  werden  gelgktgdig  in  het  werk  gesteld.  Bjj 
die  onder  C.  beschreven,  trachtte  ik  de  diffusieconst.  bg  0^ 
te  bepalen;  de  cilindeiglazen,  waarin  de  diffusiecilinders  zich 
bevonden,  werden  daartoe  elk  geplaatst  in  een  emmer  en  ver- 
volgens de  vr^blijvende  ruimte  geheel  met  sneeuw  aangevuld. 
Het  water,  waarin  de  diffusie  zou  plaats  hebben,  en  het  te 
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gebruiken  zoutzuur  waren  vierentwintig  uren  te  voren  reeds 
in  sneeuw  geplaatst.  Nadat  de  cilinders  waren  gevuld,  wer- 
den de  groote  cilinderglazen  door  een  glazen  plaat  bedekt 
en  daarop  een  groot  met  sneeuw  gevuld  bekerglas  geplaatst, 
om  de  cUinderglazen  zooveel  mogel^k  van  de  omringende  war- 
mere ruimte  af  te  sluiten.  Dit  is  my  by  de  proef  met  cilinder  6 
beter  gelukt  dan  by  die  met  cilinder  4,  en  het  uit  6  ver- 
kregen cgfer  verdient  daardoor  dan  ook  meer  vertrouwen. 

A.    100  CC.   der  oplossing  bevatten  4.55  gr,  HClt  nabg 
overeenkomende  met  H  Cl  •  44  Hg  O. 


temp. 

B.  100  CC.   der  oplossing   bevatten  22.7   gr.  HCl,  nabg 
overeenkomende  met  HCl .  8  H^O. 

80CO.totlUt«r  reit  diffoU.  tot  iLltor 

▼erdand,  Iê  verdaad,  U 

KOH.  KOH. 

5.  36.5    60  00.  =  17.6  CO.    6000.  =  11.45  CC.    2^23 1/4»  0,5498      14  mM.     3i/,«> 

6.  32.6    50  »  =17.6  »      50  »   =  9.9    »       2d23«      0.5176      10   »        3V,*» 
8.    33.7    50  »  =17.6   »      50  »   =10.55  »      2d23V,u    0.5336      13   »        37,^ 

C.  100  CC.  der  oplossing  bevatten  13.57  gr.  HCl,  nabg 
overeenkomende  met  HCl.  I4H2O. 

80  00.  tot  900  iet-         i«0t diffoU.  tot  900 
dnnd,  If  Terdund,  is 

KOH.  KOH. 

4.    32.2    50 00. =27.95 CC.    50CC. =21.1500.    ld  22»/,'*  0.7050        9mM.      0° 
6.    32.6    50  9  =27.95  »      50  »   =21.85  »      1*22%,^  0.7194       6   »         0^ 


CU. 

feTold 
met 

80  CC.  febr.  opl.  tot 
800  Terdand,  In 
KOH. 

rest  difTxU.  tot  900 
Terdund»  is 

KOH. 

in  den  diff. 
eil.  teruf  • 
daar  der     geblevea 
diff.           deel. 

hooftedes 

wateisp 

boven  den 

diffcU. 

2. 

34.2 

5000.  =27.10  00. 

5000.1=19.4  00. 

24  21u      0.6279 

11  mM. 

7. 

35.4 

50  9   =27.10  » 

50  »    =19.9    » 

2d  21  Va'»  0.6223 

12    » 

11, 

31.7 

50  »   =27.10  » 

50  »    =  17.15  » 

2d  20V.«  0.5989 

12   » 

De  voorgaande  onderzoekingen  stelde  ik  in  het  werk, 
eensdeels  om  voor  deze  verbindingen  de  diffosieconstante  te 
bepalen,  ten  andere  om,  gebruik  makende  van  oplossingen 
van  uiteenloopende  sterkte,  een  mogelgken  invloed  van  de 
sterkte  op   de   waarde  der   di£Eusieconstante   op   te  sporen. 
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G&iEAM  *)  heeft  reeds  in  1850  uitgebreide  onderzoekingen 
omirent  den  invloed  der  oplossingssterkte  b^^nnen.  Hg  ge- 
bruikte daartoe  verscliillende  glazen  fleschjes,  allen  aan 
elkaar  gelgk,  yulde  die  tot  den  hals  met  de  te  onderzoeken 
zoatoplofising,  plaatste  ze  in  een  grooter  glazen  yat  en 
Tuide  dit,  evenals  de  fleschi'es,  voorzichtig  met  het  water, 
waarm  de  diffusie  zou  plaats  hebben,  ü^a  zekeren  tgd  werd 
de  hoeyeelheid  zout  bepaald,  die  uit  het  fleschje  in  het 
omringende  water  was  overg^aan.  Blikbaar  moeten  nu, 
indien  de  diffusiecoëfficienten  werkel^k  onafhankelgk  zgn 
van  de  sterkten  der  oplossingen,  de  gediffundeerde  hoeveel- 
heden in  een  zelfden  tgd  evenredig  zgn  aan  de  sterkten 
der  gebezigde  oplossingen*  Zgne  proeven  strekken  zich 
uit  over  oplossingen  van  1,  2,  4  en  8%,  d.  i.  over  op- 
lossingen, waarin  1,  2,  4  of  8  gewichtsdeelen  in  100 
Tolumen  oplossing  bevat  zgn.  De  door  hem  verkregen  uit- 
komsten heb  ik  in  *t  volgende  Tafeltje  samengevat.  De  eg- 
fers  drukken  de  verhoudingen  van  de  telkens  gediffundeerde 
hoeveelheden  uit  —  die,  welke  uit  de  2  ^/q  oplossing  diffun- 
deert, =  2  gesteld  — : 


')  Philos.  Transftct.  1850.  805. 
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terwgl  eindelijk  nog  Wbbbb  *)  vond,  dat  voor  zinksol&at 
de  invloed  der  sterkte  op  de  waarde  der  diffusieconstante 
woidt  aangegeven  door: 

sterkte= 21.4gr.  ZnSO^  in  100  CC.  opl.  temp.  17ö.9k= 0.2408 
1    =31.8  >»>»»»»      »180    k=0,2289 

De  door   m^  gevonden  waarden   heb  ik  in  het  volgende 
tafeltje  samengevat. 


Tempentnnr. 

S'A». 

61/,». 

ÏV,". 

V/J> 

io>/,«. 

Sterkte  opl. 

HCl. 

Na  Cl. 

Nb  NO,. 

Ag  NO,. 

NhS,0,. 

4.55 

1.622 

4.96 

0.899 

5.45 

0.756 

5.6 

0.635 

6.1 

0.756 

10.35 

0.622 

12.53 

0.727 

22.7 

2.008 

26.3 

0.782 

26.88 

0.543 

35.97 

0.774 

49.09 

0.565 

68.58 

0.649 

Overzien  wij  de  aldus  verkregen  uitkomsten,  dan  blgkt 
roor  zoutzuur  eene  beslist  sterke  vermeerdering  van  de 
diffasieconstante  met  de  sterkte  der  oplossing,  zooals  ook 
G&AHAM  die  staven  kon  b^  oplossingen,  waarin  het  gehalte 
tusschen  1  en  8  ^/q  afwisselde;  hiermede  is  volkomen  in 
overeenstemming  de  uitkomst,  b^  m^n  vorig  onderzoek  ver- 


*)   Vierte^ahrssehrift  der  Zwrieher  naturforsekenden  Gesellseka/Ï.  Nov. 
1^78;  ook  in  Wiedsmajtn'b  Annalen,  Bd.  7é  660. 
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kregen.  De  proeven  N^  10,  11,  12  en  13  *)  van  zoutzuur 
werden  toen  gelgktijdig  in  het  werk  gesteld  bg  8Va°;  incil. 
O  was  de  sterkte  van  het  gebezigde  zuur  dus  2.51  maal 
grooter  dan  in  den  cil.  H,  F  en  G.  Deze  bevatten  duseene 
zoutzuuroplossing  van  ruim  8,  die  in  O  van  ruim  20  %; 
het  gemiddelde  van  de  waarden  uit  H,  F  en  G  is  k  =i  2.08, 
uit  O  echter  k  ^=  2.45.  Verder  is  daarmede  in  overeenstem- 
ming het  feit,  dat  ik  hier  voor  de  waarde  van  dendiffusie- 
coefficient  van  zoutzuur  bfl  0^  vind  k  =  1  633,  terwfll  ik 
uit  m^ne  vorige  proeven  berekende  k()=:  1.35.  Deze  waarde 
is  berekend  uit  kg  =  2,07  en  kjs .  5  =  2.57  welke  gelden  voor 
éene  oplossing,  bevattende  ruim  8  pCt.  HCl  bg  de  hier- 
boven onder  C  medegedeelde  proeven  was  de  oplossing  ech- 
ter sterker,  en  moest  de  te  vinden  waarde  dus  ook  groots 
zgn  dan  de  boven  berekende  f). 

Het  blgkt  verder,  dat  de  invloed  der  sterkte  op  de  dif- 
fa3iesnelheid  gering  is  bg  't  chloomatrium.  Schuhkbisteb 
leidt  uit  zgne  proeven  af,  dat  de  diffiisieconstante  voor 
deze  stof  met  de  sterkte  toeneemt.  Ook  Grahah's  proe- 
ven wijzen  op  eene  hoogst  geringe  verandering  van  den 
difiPasiecoefficient  met  de  sterkte.  Uit  de  vergelgking  van 
eene  2  en  4  %  oplossing  zou  eene  toeneming,  uit  die  van 
2  en  8  ^/q  oplossing  eene  afiieming  van  de  voor  k  te 
vinden  waarde  voortvloeien.  Uit  de  voor  KCl  gevonden 
waarde  blgkt  voor  een  2  en  4  ^/q  oplossing  eene  afaeming, 
voor    de    2   en   8  ^^0  oplossing  eene  zwakke  toeneming  met 


•)   Cil.  O  1  CC.  zuur  =  5.30  CC.  KOH  8»/,^  k  =  2.45 

»     H  1     »        »      =  2.11     »  »      8Vj°  k  =  2.U\         .., 

»    F  1     »        »     =2.11     »  r>      87,^  k  =  2.03  55!^     • 

»    G  1     »       »      =2.11    »  »      8Va°  k  =  2.07  r  —  ^•^^• 

f)  De  voor  zoutzuur  verkregen  uitkomsten  z^n  dus: 

Cil.H.]?.Q..  sterkte  ongeveer  HCl.  22  H.  O  bij  8'/,°  k  =  2. 08    i 

9    O ,  .  #     79     ^      ir  87,ök  =  2.46    I 

#    6.6,8.  («)       ,         nabij  "      8    »      ir  37,*^ k  =  2.008  i 

0  2,7,11.(A)      ,  /r  ir     44    #      ^  37«°k=1.6i2} 

ir  6.  (C)       0  /r  #     14     /r       ^0°      k  =  1.633 

#IL1?.G.;E.D.    »  ongeveer    #     22    #      ,  0«*     k  =  1.35  (bei 


r.)l 
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de  sterkte.  Evenmin  als  voor  Na  Cl^  vinden  wg  dus  bg 
GiiHAM  de  door  Schühkbistbb  yoor  E  01  waargenomen  toe- 
neming van  den  difinsiecoefficient  met  de  sterkte. 

Bg  natrinmnitraat,  maar  vooral  bg  zilvemitraat  en  natri- 
offlliTposiüfiet,  bl^kt  de  invloed  der  sterkte  grooter  te  zgn. 
Bg  aUe  wordt  door  toeneming  in  sterkte  de  diffusiesnelheid 
geringer.  Ook  deze  uitkomst  is  met  die  van  Gbahak  in 
ofereenstemming.  Hg  deelt  mede  dat  voor  zoutzuur  en  sal- 
peterzmur  de  hoeveelheden,  die  uit  eene  1  en  2%  oplossing 
diffdndeeren  —  in  denzelfden  tgd  en  bg  dezelfde  tempera- 
kur  —  vrg  wel  met  elkander  overeenkomen,  maar  niet 
meer  bg  eene  4  en  vooral  niet  bij  eene  8  ^  q  oplossing  van 
beide  zuren;  de  diffusie  van  het  zoutzuur  is  in  deze  laatste 
reel  grooter  geworden.  Ook  de  vergelijking  van  de  diffusie 
ran  chloorcalcium-  en  calciunmitraat-oplossingen  leert  hem, 
dat  evenals  voor  zoutzuur  en  salpeterzuur,  met  eene  toene- 
ming in  sterkte  der  oplossing,  de  betrekkelgke  hoeveelheden 
der  gediffundeerde  zouten  veranderen,  die  van  *t  nitraat 
kleiner  wordt,  terwgl  het  chloruur  zgn  diffasievermogen  van 
verdunde  oplossingen  behoudt.  Insgelgks  wgzen,  blijkens  de 
tafel,  zgne  voor  de  nitraten  van  Ba,  Ca,  Ag  en  Na  gevonden 
waaiden  op  eene  besliste  vermindering. 

Overeenkomstig  met  Graham,  vindt  ook  Webeb  voor  het 
zinksuIfjEiat  met  toeneming  in  sterkte  eene  a&eming  van  de 
diffosieconstante. 

De  eenige  stof  dus,  voor  welke  toeneming  van  de  diffusie- 
constante  met  de  sterkte  tot  nog  toe  met  zekerheid  is  aan- 
gewezen, is  het  zoutzuur,  en  volgens  G&aham's  proeven  ins- 
gelgks het  zwavelzuur;  voor  alle  tot  nog  toe  onderzochte 
zoat^i  blgkt  of  (zooals  voor  chloomatrium  en  misschien 
ook  andere  chloruren)  de  afneming  van  de  diffusieconstante 
mei  eene  toenemende  sterkte  zeer  gering  te  zgn,  óf  (zooals 
Toor  de  nitraten)  aanmerkelgk  grooter. 

De  veranderingen  welke  gevonden  zijn  in  de  waarden  van 
k,  voor  eene  zelfde  stof  bepaald,  maar  in  vloeistoffen  van 
verschillende  sterkte,  zgn  hoogstwaarschgnlgk  het  gevolg  van 
moleculaire  veranderingen,  welke  bg  het  oplossen  der  vaste 
stoffen  en  bet  verdunnen  dezer  oplossingen  tot  stand  komen. 
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en  welke  b^  vaste  zouten  daarin  bestaan,  dat  door  yerder 
voortgezette  verdunning  de  molecuulaggregaten  zich  telkens 
meer  ontleden  en  tot  kleinere  groepen  van  moleculen  uiteen- 
vallen. Met  het  oog  hierop  stel  ik  mij  voor  b^  eenige 
verbindingen,  zooals  magnesiumsulfaat,  natriumnitraat,  zilver- 
nitraat enz.,  den  invloed  van  de  sterkte  op  de  diffusieconstante 
zeer  uitvoerig  te  onderzoeken. 

Veendam^  April  1883. 


VERSLAG 

OICXSZFT    DE    DOOS    DEN    HESB 

T.    J.     STIELTJES     Jr. 

AANGEBODEN  YBBHANDELINO : 

OVER  DE  QÜADRATISCHE   ONTBINDING   VAN  PRIEM- 
GETALLEN  VAN  DEN  VORM  8«+l. 

(Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  26  Mei  1883). 


De  verhandeling  van  den  Heer  T.  J.  Stieltjes  Jr.,  »over  de 
quadratische  ontbinding  van  priemgetallen  van  den  vorm 
3n  +  1",  in  de  laatste  vergadering  in  onze  handen  gesteld, 
jiluit  zich  aan  bij  eene  vroegere,  die  opgenomen  is  in  de 
Verslagen  en  Mededeelingen,  Deel  17. 

Voor  elk  priemgetal  p  =  3n  -{-  li  heeft  men: 

p  =  c2  +  3(i2    en     4p  =  ^2^27J3^ 

In  het  aangehaalde  stuk  bewees  h^,  dat  A  -{-  \  door  3 
deelbaar  is,  en  A  de  rest  is  van  de  deelini(  van  — — - — 
i'jorp.    Thans  bewigst  hij,  dat  c  de  rest  is  van  de  deeling 

(n  +  lyn 

van  2»-ï  ^^ — —-^ —  door  p.   en  dat   c—\    door  3   deel- 

W  is. 

Stellende  a  -{•  h{)  een  primitieve  factor  van  />,  waarin  q 
^Q  primitieve  derdemachtswortel  van  de  eenheid  is,  onder- 
^lieidt  hg  drie  gevallen; 
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6  even,    dan  is  />  =  a*  —  ofc  +  6*  =  (a  —  i  i)»  +  3  (J  6)*; 
a  even,  p=  =  (;  a  — 6,»  +  3(;  a)*; 

a  en  b  oneven,  p=z  ^^(~o     1  "'"     (""ö"!  ' 

en  bewgst  alzoo  eenvoudig  de  gestelde  vraarheid. 

Ten  slotte  leidt  hy  nog  een  anderen  vorm  voor  c  af. 

Uwe  verslaggevers  hebben  de  eer  tot  opneming  van  dit 
stuk  in  de  Verslagen  en  Mededeelingen  aan  te  raden,  waarin 
het  eene  eervolle  plaatn  zal  bekleeden. 

i  1883. 

D.  Bdsbeks  DB  Haait. 
G.  H.  C.  G&iKwis. 


OVER  DE  CiüADBATISCHE  ONTBINDING 


VAK 


PRIEMGETALLEN  VAN  DEN  VORM  3w  +  l. 


DOOB 


T.    J,    STIELTJES    Jt. 


Sim   »  ms 


Elk  priemgetal  je>  =z  3  n  -}-  1  ^^t^  voorgesteld  worden  als 
de  som  van  een  volkomen  tweede  macht  en  het  drievoud 
van  een  andere  volkomen  tweede  macht: 

p  =  cc  +  3dd (1) 

Het  viervoud  van  zulk  een  priemgetal  kan  verder  steeds 
aldos  vooigesteld  worden:- 

Ap  =  AA  +  2TBB (2) 

Elk  dezer  ontbindingen  is  slechts  op  éene  w^ze  mogel^k. 
Dit  alles  valt  gemakkelgk  uit  de  algemeene  theorie  der 
qnadratische  vormen  af  te  leiden. 

In  het  tweede  deel  van  Orellb's  Journal  heeft  Jacobi,  in 
ie  verhandeling  »de  residuis  cubicis*commentatio  numerosa*' 
zonder  bevirgs  aangegeven,  dat  de  waarde  van  A  in  (2) 
gelgk  is  aan  de  rest  die  men  verkrggt  bfl  de  deeling  van 
iet  geheele  getal 

(n+l)(n  +  2)(n  +  3),..(2n) 
l»2.3...n 


[ 


(  106  ) 

door  />,  waarby  men  deze  rest  tusschen  —  \p  en  +  ip 
te  kiezen  heeft.  Hierbij  doet  zich  dan  nog  de  merkwaar- 
dige omstandigheid  voor  dat  A  -{-  1,  bg  deze  bepaling  van 
Af  steeds  door  3  deelbaar  is. 

Voor  de  eerste  priemgetallen  verkrijgt  men  bijv.: 


P        7 

«—2 

A  —  —    1 

28  =    1«  +  27.P 

p  — 13 

n—    4 

A  —  +    b 

52=    5* +  27.1» 

p=zl9 

M           6 

A  =  —    1 

76  —    7«  J-  27.12 

p  =  31 

n— 10 

A=         4 

124  —    48-1-  27.22 

p  —  'dl 

n— 12 

^  —  -r   11 

148  —  11*  -j-  27.12 

p  — 43 

«—14 

A—  -{-     8 

172  —    82  +  27.22 

pz=z61       n  =  20       ^  =  —    1       244  =    12  +  27.32 

Het  bewgs  van  deze  eigenschap,  die  in  een  nauw  verband 
staat  met  de  eigenschappen  der  algebraïsche  vergelijking 
van  welke  de  verdeeling  van  den  cirkelomtrek  in  p  deelen 
afhanvrt,  is  te  vinden  in  »Caüchy's  Mémoire  sur  la  theorie 
des  norabres.  ^^Mértu  de  VAcad,  d.  Sc,  vol.  17  1840)  en  bg 
Lebesque  in  het  Journal  de  Liouville  Bd  2,  pag.  279.  Voor 
verdere  bijzonderheden  hieromtrent  is  te  verwijzen  naar 
>Bachmann:  Die  Lehre  vun  der  Kreistheilung"  pag.  144. 

Op  andere  wijze  is  dit  theorema  van  Jacobi  ook  afgeleid 
in  de  verhandeling  » Bijdrage  tot  de  theorie  der  derde-  en 
vierdemachtsresten"  in  het  17'^'^  Deel  der  Verslagen  en  Me- 
dedeelingen  der  Koninklijke  Akademie  van  Wetenschappen  en 
wel  aldaar  in  art.  40,  pag.  416. 

Aanknoopende  aan  de  ontwikkelingen  daar  voorkomende, 
wensch  ik  hier,  uit  het  theorema  van  Jacobi,  een  directe 
bepaling  van  den  wortel  c  van  het  enkelvoudige  quadraat 
in  (1)  af  te  leiden,  —  het  zal  blijken  dat  c  de  tusschen 
—  ^  j?  en  +  i  p  gelegen  rest  is  die  men  verkrygt  bij  de 
deeling  van  het  geheele  getal: 

2„-i  (^+l)(^  +  2)..(2n) 

1   .  2  .  3  .  .  72. 

door  p^  en  verder  is  dan  c  —  1  door  3  deelbaar.    B^v. : 
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p=:  7     n=    2     c=  — 2  7  =  22  +  3.12 

p=13     n=    4     c=  +  l  13  =  12  +  3.22 

^  =  19     «=    6     c=  +  4  19  =  42  +  3.12 

^=31     n=10     c  =  — 2  31  =  22  +  3.32 

p  =  37     n=12     c=-5  37  =  524  3.22 


Zy  dan,  evenals  in  de  aangehaalde  verhandeling:  q  een 
primitieve  derdemachtswortel  der  eenheid,  a  -\-  b  q  een  pri- 
maire factor  van  p,  dus 

p=i  {a  +  b  q)  {a  '\   b  Q^)  =  a^  —  ab  +  b^ 

a  -|- 1  en  6  beiden  door  3  deelbaar ;  verder  ƒ  een  der  beide 
wortels  van  de  congruentie: 

1  +  o?  +  ir2  ^  O  mod.  p 

en  wei  /  zóó  gekozen,  dat  a  '\-  bf  door  p  deelbaar  is. 
Volgens  het   boven    aangehaalde   theorema  van  Jacobi  is 

"lan: 

o         T  n+l):n4-2)..(2n) 

2  a  — -  6  ^  — ^^ — mod.  p .  .  .  (3) 

1  .  2  .  3  ...  71 

en  verder  is   volgens  de  criteria  voor  het  cubiseh  karakter 
vim  2 

2"  ^  1  mod.  p  wanneer  b  even  is, 
2«  ^  ƒ  wanneer  a  even  is, 

2«  ^  ƒ2  wanneer  a  en  6  beiden 

oneven  zijn. 

;Zie  t.  a.  p.  pag.  398.) 

Deze  drie  gevallen  moeten  nu  afzonderlek  behandeld  worden. 

I  b  even. 


In  dit  geval  leiden  w^  uit 

p  =  a2  —  aft  +  62     af 
4  p  =  (2a-  6)2  +  3  62 
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In  de  vergelgking  (l)  kan  dus  genomen  worden: 

c=-(«-è/0 

Uit  (3)  Tolgt  dan: 

^    («  +  l)(.t +  2)..  (2n)       ^ 
c  =  i  . mod.  p 

of  wel  daar  in  dit  geval  2*  ^  1  is: 

_.,    ,(«.  +  l)(n  +  2)..(2«) 

Uit  tf  ^  2,  J  ^  O  mod.  3  volgt  verder 

c  =  l  mod,  3 (5'') 


U  tf  even. 


In  dit  geval  schrgven  wg  in  plaats  van 

p  =  a*  —  flft  -J-  é* 
16;?  =  (2a  —  4i)»  + 3(2/1)»    of 

zoodat  wg  in  (1)  kunnen  nemen: 

c  =  i  a  —  fr. 

Nu  is 

(a+i/)(l  +  2/)=a-2H(2a-*)^=-a-6-(2<i.4)f2mod./>  .   .  (6) 
en  a  -^  bf^O     mod.  p,     derhalve : 

a  — 2i  =  — ^(2a  — i) 
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zoodat  uit  (3)  volgt: 


1  .  2  •  3  •  •  •  n 


of  wel,  daar  na  /^  2*  is: 


Uita  =  2,  b^O  mod.  3  volgt  verder: 


m 


€  =  1  mod.  3 (50 


in  a  en  d  oneven. 


In  dit  laatste  geval  bedenke  men  dat 

16/?  =  (2  a  +  2  6)«  +  3  (2  a  —  2  J)»  is,  of 

zoodat  genomen  kan  worden: 

a  +  6 


Uit  (6)  volgt  nu    a  +  A  =  — ƒ«  {2  a  — b)   dus  geeft  (8): 

''  +  *  =  ^ 1.2.3..  n '"°^'  ** 

Daar  nu  in  dit  geval  2»  ^ ƒ*  is,  zoo  volgt: 

^     ,  («  +  1)  («  +  2) . .  (2»)        ^  '      ,  ^ 

c  =  2«-i^    ^/;    q  mod.  p  .  .  .  (40 
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terwgl  gemakkelgk  te  zien  is: 

c  =  l  mod.  3 (5^) 

Uit  de  vergelgkingen  4«,  4*,  4'',  5«,  5*,  5^  bl^kt  nu  dat 
men  in  elk  geval  heeft: 

(n  +  l)(^  +  2)..(2.) 

c  =  2«-i mod.  /;  .  .  .  (4) 

1  .  2  .  o  .  .  n 

c  ^  1  mod.   3 ,  .  .  .  (5) 

hetgeen  dus  het  boven  reeds  uitgesproken  theorema  geeft. 
De  congruentie  (4)  kan  men  nog  een  anderen  vorm  geven. 
Daar  n  even  is,  schryve  men  2rd  voor  i7,  dan  is: 

_^,,    ^  (2^1  +  1)  (2;«  4- 2) . .  (4^) 
^—  1.2.3...  {2m) 

Nu  is  : 

2m  +  1  =  —  (4///),  2///  +  3  =  —  (4»i  —  2), 
2//i  -J-  5  ^  —  (4//2  —  4) . .  .  enz. 

met  behulp  waarvan  men  verkrygt: 

^      ,  U2m  +  2)  (2«/  +  4) . . .  (4//;)]» 
^^        ^  1.2.3...(2^>?) 

of  na  een  kleine  herleiding: 

.      iv.^i„     Am  -*-  1)  {n>  +  2)  .  .  {2.») 
c  =  (— 1)"'2J'»-1 — -— 

1   .  ^  .  O  .  .  .  1P. 

Nu  is  verder: 

23'«  =  2~2     =(—  1)      8 

en 

t^  -  l    _  9m^  +  Sm 

8       ~         2        ' 
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Sfrfi  -^  Am 
Van   dezen    exponent  het  even  getal  aftrekkende, 

kan  men  eenvoudiger  schrgven: 

28»  =  (—  1)  —r- 

doB  ten  slotte: 

c=(— l)^g^2"-i^     1    o  r  ^mod.y  =  6gi-|-l..(7) 

Deze  laatste  congruentie  ter  bepaling  van  c  ia  zonder  be- 
wijs, en  zonder  de  hier  verkregen  nadere  bepaling  van  het 
teeken  van  e,  gegeven  door  Oltramarb  in  het  87^*^  deel  der 
Comptes  renduta  de  VAcad,  d,  Sciences  pag.  735,  te  gelijk 
met  meer  soortgelgke. 

Leiden^    April  1883. 


OVER    RHIZOPOGONZUUR. 


DOOR 


A.   C.   OÏÏDEMAHS   Jr. 


In  een  voor  eenige  jaren  door  Jhr.  Dr.  F.  A,  Hastsen  *) 
uitgegeven  geschrift  wordt  melding  gemaakt  van  eene  kris- 
tall^ne  stof,  die  uit  een  fungus  van  zuidel^k  Frankr^k, 
namelgk  Rhizopogon  rubeacena  Tulasns,  door  hem  was  be« 
reid  en  waaraan  h^  den  naam  van  rhizopogonine  g^e- 
ven  had. 

Na  het  overladen  van  den  Heer  F.  A.  Haktsen,  werd  m^ 
door  zgn  broeder,  Jhr.  J.  Haetsen,  eene  kleine  hoeveelheid 
van  eene  in  een  glazen  stopflesch  besloten  roode  kristall^ne 
stof  toegezonden.   Het  opschrift  van  deze  flesch  luidde: 

» Rhizopogonine  (a  purifier)  extraite  du  fonge  rhizopogon 
proven9ale." 

Hoogst  waarsch^nl^k  heeft  men  hier  te  doen  met  de 
stof,  door  den  Heer  Hastsbn  uit  Rhizopogon  rubescens  be- 
reid ;  de  naam  der  fungussoort  is  wel  niet  dezelfde,  maar  de 
Heer  Habtsbn  kan  dien  om  de  eene  of  andere  reden  hebben 
gewgzigd. 

Uit  hoofde  van  onze  gebrekkige  kennis  omtrent  de  schei- 
kundige bestanddeelen  der  zwammen  besloot  ik,  het  mg  toe- 
vertrouwde praeparaat,  voor  zoover  de  kleine  voorraad  (van 
iets   meer   dan  3  gram)   zulks  toeliet,  te  onderzoeken  en  in 


*)  Neue  chemuche  UnUnuchungen  von  Dr.  F.  A.  von  Habtseh.  Nord- 
haasen  Fbju>.  Föbstemaitn's  Verlag  1876. 
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dat  voornemen  werd  ik  versterkt  door  de  belangrijke  onder- 
zoekingen, die  voor  weinige  jaren  door  C.  Stahlschmid  aan- 
gaande eene  dei^elijke  stof,  polyporuszuur^  z^n  verriclit  *). 
De  mededeelingen,  die  ik  over  de  door  den  Heer  Hartsen 
ontdekte  stof  zal  doen,  hoe  gebrekkig  ook,  kunnen  wellicht 
strekken,  eensdeels  om  hen,  die  daartoe  in  de  gelegenheid 
mochten  zyn,  tot  verder  onderzoek  omtrent  die  stof  aan  te 
sporen,  anderdeels  om  haar  als  scheikundig  lichaam  met 
genoegzame  zekerheid  aan  te  duiden. 

Hetgeen  door  H artsen  in  het  boven  aangehaalde  werkje 
(p.  32)  omtrent  z^n  rhizopogonine  en  de  zwam,  waarin  dit 
Toorkomt,  wordt  gezegd,  is  tamel^k  kort. 

yRhkapogon  rubescens,  (gastromycetes)"  zoo  heet  het,  »ist 
ein  Pilz,  weieher  wahrend  den  Herbstregen  in  den  Waldem 
Ton  Pinas  halepensis  zu  Gannes,  Nizza,  etc.  sich  entwick- 
elt.  Er  kommt  nur  halb  aus  dem  Boden  hervor  und  wird  in 
dieser  Gegend  wilde  Truffel  genannt.  Wir  fanden  in  dem- 
selben  einen  neuen  Stoff,  der  naher  untersucht  zu  werden 
verdient. 

jBereitung.  Man  zerschneidet  die  Pilze,  entwassert  sie  mit 
Alcoholy  presst  aus,  macerirt  sie  48  Stunden  in  Aether 
und  presst  wieder  aus.  Man  destillirt  den  Aether  bis  auf 
aleoholischen  Bückstand  und  lasst  abkühlen.  Man  erhalt 
Erjstallnadeln  eines  Stoffes,  welcher  an  der  Luft  bald  zin- 
noberroth  wird.  Man  entfettet  ihn  mittelst  Filtrirpapier  und 
Umkrystallisiren  aus  Alcohol,  den  man  spontan  verdampfen 
lasst. 

lAuch    in  anderen   Species  des  Genus  Rhizopogon  dürfte 
> dieser  Stoff  vorkommen." 


Ofschoon  de  zelfstandigheid,  die  mij  was  ter  hand  gesteld, 
alle  kenteekenen  vertoonde  van  eene  zuivere  stof,  zoo  achtte 
ik  het  tocli  niet  onnoodig,  haar  nog  een  paar  maal  uit  al- 


*]  A»n.  der  Ckem,  u,  Pharm,  187.  bl.  177  en  verv. 
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kohol  om  te  kristalliseeren.  B^  bekoeling  van  de  heet  ver- 
zadigde oplossing  zetten  zich  prachtige  lange  roode  naalden 
af,  die,  zoolang  ze  vochtig  op  het  filtrum  lagen,  bloedrood 
waren,  maar  bij  het  drogen  eene  meer  oranjeroode  tint  aan- 
namen, die  eenigzins  aan  die  van  gesublimeerde  alizarine 
herinnert,  maar  daarbij  in  gloed  achterstaat. 

In  water  is  de  stof  geheel  onoplosbaar.  Evenals  het  po- 
lyporuszuur  van  Stahlschmid  geeft  de  geringste  hoeveelheid 
van  een  in  water  opgelost  zout  bij  toevo^ing  van  zuur  een 
nederslag,  die  zich  door  zgne  groote  verdunning  als  eene 
witte  troebeling  voordoet. 

In  aether,  chloroform,  zwavelkoolstof  en  ligroïne  wordt 
de  stof  gemakkel^k  opgelost;  in  kouden  alkohol  wordt  zij 
slechts  in  geringe,  in  kokenden  alkohol  daarent^en  in  vrij 
aanzienlgke  hoeveelheid  opgenomen. 

5.3094  gram  van  eene  by  16^  C.  verzadigde  oplossing 
van  rhizopogonzuur  in  alkohol  van  90^  gew.  proc.  lieten 
na  verdamping  0.1058  gr.  overschot  achter.  Hieruit  vindt  men 
voor  de  oplosbaarheid  2.03  d.  op  100  d.  alcohol. 

In  alkaliën  lost  de  stof  met  eene  donkerpaarse  kleur  op, 
die  veel  overeenkomst  toont  met  die  eener  oplossing  van 
alizarine  in  alkali.  Koolzure  alkaliën  worden  door  koken 
met  de  stof  onmiddellijk  violet  gekleurd  en  aan  het  ontwij- 
ken van  GO9  is  duidelijk  te  bemerken,  dat  het  lichaam  het 
karakter  van  een  zuur  bezit,  reden  waarom  het  m^  verkie- 
selgk  voorkomt,  aan  de  stof  den  naam  van  rhizopogonzuur 
dan  dien  van  rhizopogonine  te  geven. 

Het  uit  vrij  sterken  alkohol  gekristalliseerde  rhizopogon- 
zuur bevat  geen  kristalwater  en  bestaat  alleen  uit  kool-, 
water-  en  zuurstof.  Het  smelt  bij  127^  C.  tot  eene  bniin- 
roode  vloeistof,  die  b^  bekoeling  tot  eene  amorphe  harsachtige 
massa  stolt,  welke  hier  en  daar  sporen  van  kristallisatie  ver- 
toont. Bö  hooge  temperatuur  (boven  300^  C),  ontleedt  het 
zich  onder  het  uitstooten  van  zwak  riekende,  eenigzins  zui^ 
dampen,  terwgl  eene  betrekkelijk  groote  hoeveelheid  moeilijk 
brandbare  kool  terug  blijft. 


De   analysen   van   het  zuur  leverden  de  volgende  uitkom- 
sten op : 
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1)  0.2156  gr.  der  stof  gaven  0.6040  gr.  COg  en  0.1621  gr.  E^O 

2)  0.217O  >     >      >        »      0.6080  »     »     »  0.1668  »       > 

3)  0.1974  >     »      »        >      0.5482  »     »     »  0.1510  »       > 

Hieruit   berekent    men    de    volgende    procenten   kool-  en 
waterstof: 


1. 

2. 

3. 

c 

76.4 

76.4 

75.7 

H 

8.4 

8.5 

8.5 

Uit  deze  c^fers  kan  men  een  groot  aantal  formulen  be- 
rekenen, zooals  uit  onderstaande  opgaaf  blgkt: 


i.(C„H,gü,) 

»(C»H„0,) 

c 

77.0 

76.4 

H 

8.3 

8.3 

waarvan  de  laatste  het  best  met  de  gevondene  cgfers  over- 
eenstemt. 


ZOUTEN    VAN   HET   EHIZOPOGONZUTJU. 

Het  rhizopogonzuor  heeft  een  zeer  zwak  zuur  karakter; 
het  ontleedt  wel  is  waar  koolzure  alkaliën,  maar  de  ontstane 
verbindingen  zgn  niet  zeer  standvastig  en  worden  door  het 
koken  met  veel  water  of  slappen  alkohol  onder  afscheiding 
Tan  rhizopogonzuur  ontleed.  Ammonia  lost  het  insgelijks  op, 
maar  het  gevormde  zout  verliest  bg  het  liggen  aan  de  lucht 
ammonia  en  ten  slotte  blgft  er  niets  anders  dan  vrij  zuur 
^'ver.  Het  is  mg  gelukt,  eene  bepaalde  kalium-  en  natrium- 
Terbinding  te  bereiden,  door  het  zuur  in  eene  overmaat  van 
kwlzuur  alkali,  onder  toevoeging  van  een  weinig  alkohol, 
f'p  te  lossen  en  deze  oplossing  op  het  waterbad  zachtjes  te 
Terdampen.  Bg  zekeren  concentratiegraad  beginnen  zich  op 
yt  oppervlak  der  vloeistof  microscopische  kristallen  der  al- 
wlizonten  af  te  scheiden,  die  in  eene  overmaat  van  eene 
^:terke  oplossing  van  alkalicarbonaat  onoplosbaar  zijn.    Laat 

8» 
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men  de  vloeistof  nu  bekoelen,  zoo  zet  zich  eene  onduidelgk 
kristall^ne  yiolet-zwarte  massa  af,  die  zich  onder  den  mikros- 
koop  als  eene  samenhooping  van  yedervormige  kristalletjes 
voordoet.  Men  brengt  de  kristalbry  op  een  filtrum  en  spoelt 
haar  met  water  af.  Het  eerst  afloopende  vocht  is  tamelijk 
donker  gekleurd,  maar  naarmate  de  oplossing  van  het  alkali- 
carbonaat  door  water  wordt  vervangen,  wordt  de  tint  van 
het  afloopende  vocht  lichter  en  eindelgk  is  het,  wanneer  het 
niet  meer  op  rood  lakmoespapier  reageert,  nagenoeg  kleurloos. 
Dit  zout,  dat  bg  drogen  op  120^  C.  geen  water  verloor, 
bevatte  volgens  eene  analyse  7.6  proc.  K.  De  formule 
C28H35EO4,  die,  in  verband  met  de  uitkomsten  van  de 
analyse  van  het  vrge  zuur,  niet  onwaarschgnlyk  is,  vordert 
8.2  proc.  K.  Wellicht  is  door  de  behandeling  met  water 
een  weinig  alkali  van  het  zout  verwgderd. 

Zonderling  is  het,  dat  behalve  dit  zout,  door  afscheiding 
uit  oplossingen  die  vrg  alkali  bevatten,  andere  zouten  werdeo 
verkregen,  welke  op  1  molecule  zuur  9.9;  23.5;  35.7  en 
zelfs  37.0  proc.  kalium  bevatten. 

Deze  verhouding  werd  opgemaakt  uit  bepalingen  van  het 
in  water  onoplosbaar  rhizopogonzuur  en  van  het  kalium  in 
den  vorm  van  E  Cl.  Enkele  dezer  zouten  bevatten  kristal  wa- 
ter; dat,  hetwelk  9.9  proc.  K  bevatte,  zelfs  43.5  proc.  H2  O 

De  wisselvalligheid  van  deze  uitkomsten  toont  de  onbe- 
stendigheid der  bedoelde  zouten  aan  en  bewijst  tevens  de 
moeilijkheid,  uit  de  analyse  daarvan  tot  de  kennis  van  het 
ware  moleculairgewicht  van  rhizopogonzuur  te  komen. 


B   IJ  D  R  A  G  E 


TOT  DC  KSNKIS 


VAX  KINOV AZUUR,  KINOVINE  EN  KINOVIET. 


DOOK 


A.     C.     O  U  B  £  M  A  N  S    Ir. 


Eene  onlangs  in  het  licht  verschenen  verhandeling  van 
C.  LiEBSKMANN  en  F.  Giesël  *)  geefb  mij  aanleiding,  de 
oitkomsten  bekend  te  maken,  welke  ik  voor  eenige  jaren 
t'g  een  onderzoek  omtrent  het  vooral  door  Hlasiwetz  onder- 
zochte kinovine  en  omtrent  de  daaruit  afgeleide  splitsings- 
producten heb  verkr^en;  ik  gevoel  m^  daartoe  te  eer  ge- 
liöopt,  omdat  m^ne  resultaten  die  der  genoemde  Duitsche 
^:heikundigen  grootendeels  bevestigen,  doch  op  sommige  pun- 
t.n  belangrgk  daarvan  afweken. 


Kinovineé 


Het  praeparaat,  waarvan  ik  gebruik  maakte,  ontving  ik 
d'joT  de  vriendelflke  bemiddeling  van  Dr.  J.  E.  db  Vrlt  van 
br.  KerN£&  te  Sachsenhausen ;  het  bedrog  iets  meer  dan  ^/2 
kilogram.  Het  was  een  loit  poeder  en  alzoo  reeds  gezuiverd 
vun  het  vry  lastige  kinarood,  dat  het  ruwe  praeparaat  ver- 
geelt.   Om   hieruit    zoo    veel    mogelijk  zuivere  kinovine  te 


*}  TJcbcr  Chinovin  und  Chinovasauté.   Ber.  der  deutschen  chem.  Ge- 
Sc  iidu  XVL  926  en  verv. 


i 
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Verkregen,  trok  ik  het  uit  met  alkohol  van  90  gew.  proc; 
de  geconcentreerde  oplossing  werd  daarop  gefiltreerd  en  aan 
het  heldere  filtraat  zooveel  water  toegevo^d,  dat  ongeveer 
^/g  van  het  opgeloste  kinovine  was  neergeslagen.  Nu  werd 
het  vocht  weder  gefiltreerd  en  met  gedestilleerd  water  ver- 
dund. Het  aldus  verkr^en  praeparaat  werd  nog  een  paar 
malen  door  oplossen  in  sterken  alkohol  en  neerslaan  met 
water  gezuiverd;  het  deed  zich  voor  als  een  amorph  wit, 
tamelgk  hygroscopisch  poeder,  zoodat  bg  de  analyse  daar> 
van  bgzondere  voorzorgen  *j  werden  genomen,  om  aantrekken 
van  .vocht  b^  het  overbrengen  in  de  verbrandingsbuis  te 
verhinderen. 

De  analysen   van   de  op  11 0^^  C.  gedroogde  stof  leverden 
de  volgende  uitkomsten  op:  * 


1)  0.2552  G 

2)  O  1979 

3)  0.2962 

4)  0.2069 

5)  0.2414 

6)  0.2799 


.  gaven  0.6178  Gr.  COg  en   0.2070  Gr.  HjÖ 


0.4776 
0.7144 
0.5037 
0.5837 
0.6736 


» 


» 


0.1566 

0.1644 
0.1884 
0.2124 


>      > 


Hieruit    berekent    men   de   volgende  procenten  aan  kool 
en  waterstof: 


C 
H 


1. 

66.0 
9.0 


65.8 
8.8 


3. 
65.8 


4. 

66.4 
8.8 


5. 
65.9 

8.7 


6. 

65.7 
8.5 


Werd  de  stof  langeren  tgd  bfl  130^  C.  gedroogd,  zol 
verkreeg  ik,  in  overeenstemming  met  Hlasiwetz  f),  een  hoo 
ger  koolstofgehalte,  zooals  blijkt  uit  de  volgende  c^fers: 


*)  Het  platina  scheepje  met  stof  werd  nog  heet  in  een  glazen  buis 
overgebracht^  dat  met  glazen  platen  door  middel  van  een  schroef  gebel 
kon  worden  afgesloten.  Na  bekoeling  werd  het  geheel  gewogen  en  b| 
scheepje  zoo  spoedig  mogelijk  in  de  verbrandingsbuis  geschoven. 

f)   Ann,  der  Chem.  u.  Pharm,  79.  129— löö. 


(^lïr) 

1)  0.2045    Gram    gaven  0.5032  Gr.  COg  en  0.1662  Gr.H^O 

2)  0.2532        »  >       0.6221  »      >     »     0.1994     »     » 

Hieruit    berekent    men  de    volgende   procenten  aan  kooi- 
en waterstof: 


1. 

2. 

c 

67.1 

67.0 

H 

9.0 

9.1 

Ik  ben  van  oordeel,  dat  de  eerst  verkregen  cyfers  zich 
het  best  aan  de  waarheid  aansluiten  en  dat  het  lang  ver- 
hitten van  kinovine  bg  130^  C.  moet  worden  vermeden. 

Mgne  uitkomsten  stemmen,  zooals  men  ziet,  over  het 
geheel  vrij  wel  met  die  van  LiEBEKMAiOf  en  Giesel  overeen ; 
het  door  m^  gevonden  koolsto%ehalte  is  doorgaans  iets 
grooter  en  de  onderlinge  afw^kingen  van  mgne  uitkomsten 
z^n  geringer. 

Ten  aanzien  van  het  door  m^  gebezigde  praeparaat,  ver- 
c>orloof  ik  m^  nog  het  volgende  op  te  merken.  De  oplossing 
in  alkohol  droogde  steeds  b:y  verdamping  tot  eene  gomachtige 
massa  nit  en  zette  nimmer  b^  lang  staan  kristallen  af; 
daaruit  maak  ik,  in  overeenstemming  met  Liebermann  en 
Gi£S£L  op,  dat  ik  steeds  a-kinovine  onder  handen  heb 
gehad.  Hiermede  komt  ook  het  S.  V.  D.  der  stof  overeen, 
waarvoor  ik  met  den  polaristrobometer  de  volgende  uitkom- 
^ten  verkre^: 

1)  0.8081  Gr.  op  IIOO  gedroogde  kinovine  in  19  CC. 
absoluten  alkohol  opgelost,  gaven  b^  16^  C.  in  eene  buis 
VHU  302.8  m.M.  eene  rechtsche  draaiing  van  7^  35'.  Hieruit 
vindt  men  (a)o  =  580.9. 

2)  De   zooeven  genoemde  vloeistof,  door  verdunning  met 

alsoluten    alkohol    tot    het  dubbele  volumen  gebracht,  gaf 
bij    16*^   C,    en    in  dezelfde  buis  onderzocht  eene  rechtsche 

draaiing  van    3°  48'^.    Hieruit  berekent  men  voor  (a)^  :  + 

59»\2. 

Li£B£BHAim  en  GiBSBL  voudeu   -}-  560.6,  maar  geven  niet 

•  p  bg  welke  concentratie  z^j  de  stof  hebben  onderzocht;.  Dr« 
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DE  Vau  verkre^  voor  («)j  eene  waarde  van  +  52^.4  *) 
(2.675  gram  kinovine  op  26  CC.  alcohol),  hetgeen  ten 
naasten  bg  met  mijne  uitkomst  overeenstemt;  de  waarden 
van  het  S.  D.  V.  voor  de  beide  gele  strepen  j  (jaune  moyen) 
en  D  staan  ongeveer  tot  elkaar  als  23  tot  30  en  rekent 
men  in  die  onderstelling  het  cgfer  520.4  om,  dan  verkrggt 
men   -j-  60"  voor  («)d, 

Mjjne    ervaringen   ten   aanzien  van  de  eigenschappen  van 
a-kinovine   komen   overigens    zeer   goed   met    die-  van  LiE- 

BBRUAim    en    GiSSEL    ( 


Kinovazuur. 


a-kinovine  splitst  zich  onder  den  invloed  van  zuren  in 
kinovazuur  en  eene  suikersoort,  welke  ik  kortheidshalve 
kinoviet  zal  noemen.  Deze  ontleding  geschiedt  gemakkelyk 
door  verwarming  van  de  alkoholische  oplossing  met  zuren; 
zelfe  azünzuur  werkt  krachtig  geno^  om  die  tot  stand  te 
brengen. 

BocHLEDEE  bewccrt,  dat  kinovine  ook  door  de  werking 
van  natrium-amalgama  in  kinovazuur  en  kinoviet  wordt 
gesplitst.  Herhaaldel^k  heb  ik  er  de  proef  vau  genomen, 
maar  zonder  resultaat;  ik  meen  daarom  te  mogen  aannemen, 
dat  de  bewering  van  Rochlsdeb  op  eene  dwaling  berust; 
waarsch^nlijk  heeft  hij  kinovine  gebezigd,  die  reeds  van  den 
aanvang  veel  kinovazuur  bevatte. 

Het  doorvoeren  van  zoutzuurgas  door  eene  alkoholische 
oplossing  van  kinovine,  zooals  dit  door  Hlabiwetz  wordt 
aanbevolen,  leidt  wel  is  waar  tot  eene  vrij  snelle  afscheiding 
van  kiiiovLizuur,  maar  kwam  tny  overigens  niet  doelmatig 
voor,  wanneer  men  het  tweede  splitsingsproduct,  de  suiker, 
tevens  wil  winnen.  De  vloeistof  toch  wordt  sterk  met  zout- 
laden,    is   zeer  donker  gekleurd  en  moeil^k  te  ont- 


kinakultuur   op    Java  op   hel  einde   oa»  het  jaar  1659,  Batavia. 
4  DoBF   1860. 
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klenren.  Daarom  slo^  ik  ter  bereiding  van  de  beide  split'- 
sii]gsprodacten  een  anderen  weg  in.  Ik  verhitte  namelgk 
de  alkoholisclie  oplossing  van  kinovine  in  toegesmolten  gla- 
zen kolyen  met  betrekkelgk  weinig  sterk  zoutzuur  eenige 
aren  op  100®.  Het  witte  aldus  ontstane  kinovazuur  werd 
met  slappen  alkohol  afgewasschen,  daarna  in  sterke  ammo- 
nia opgelost ;  nadat  deze  alkalisehe  oplossing  met  veel  ster- 
ken alkohol  was  vermengd,  werd  de  vloeistof  tot  kookhitte 
gebracht  'en  plotseling  met  eene  hoeveelheid  zoutzuur  ver- 
mengd, iets  meer  dan  voldoende  om  de  ammonia  volko- 
men te  verzadigen.  Zoo  verkreeg  ik  een  kristallgn  poeder, 
dat  door  afspoelen  met  sterken  alkohol  gemakkelgk  was  te 
xaiveren. 

Bg  het  analjseeren  van  deze  stof  viel  het  mg,  evenals 
LiÊBERiüLim  en  GiESEL,  op,  dat  het  koolstofgehalte  ongeveei* 
een  procent  lager  uitkwam,  dan  door  Hlasiwetz  *),  Roch-» 
uj)E£  f)  en  door  Rehbold  §)  (b^  z^ne  onderzoek  omtrent  de 
bestanddeelen  van  den  tormentillawortel)  wordt  opgegeven. 
Het  is  licht  verklaarbaar,  dat  ik  daardoor  aanvankel^k  aan 
de  juistheid  van  m^ne  uitkomsten  twijfelde  en  na  de  methoden 
ran  zuivering  zooveel  mogelyk  gewijzigd  te  hebben,  de  ana- 
lysen herhaa]de.  Steeds  echter  kreeg  ik  dezelfde  uitkomst, 
zoodat  ik  thans  overtuigd  ben,  dat  door  de  bovengemelde 
Duitsche  scheikundigen  om  de  eene  of  andere  reden  (wel- 
licht ten  gevolge  van  het  bezigen  van  gewone  kurken  b^ 
de  analyse)   een  te   hoog  koolstofgehalte  is  verkregen. 

Ik  laat  nu  de  resultaten  volgen  van  eenige  der  meest  be«- 
trouwbare  door  mg  verrichte  analysen.  (De  stof  werd  op 
IW  C.  gedroogd.) 

KinoTazatif. 

1)  0.2008  Gr.  gaven  0.5337  Ör.  COg  en  Ó.  1730  Gr.  Hj^O 

2)  0.2218  >       »       0.5920  »      »  »     0.1870  »      // 

3)  0.2219  »       »       0.5902  »      »  »     0.1886  >     » 


*)  Ann.  der  Chemie  «.  Pharm.  CXI.  18S  en  verv. 

t)  J.  l  p.  C.  1Ö2.  17  en  verv. 

D  Am»,  der  Chemie  u,  Fharm.  145.  6  en  vert^ 
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Kinoyazuur. 


4) 

0.2129Gr. 

gaven 

0.5710G1 

5) 

0.1682  » 

0.4474  » 

6) 

0.1998  » 

0.5374  » 

7) 

0.2054% 

0.5462  » 

8) 

0.2041  > 

0.5485  > 

9) 

0.2233  » 

0.5935  > 

10) 

0.2026  > 

0.5418  > 

11) 

0.2262  > 

0.6022  » 

0.1460  > 
0.1700  > 
0.1737  » 
0.1760  ^ 
0.1867  » 
0.1734  € 
0.1880  » 


Het  praeparaat,  bij  de  analysen  9,  10  en  11  gebezigd,  was 
verkregen  door  oogenschgnlyk  zniver  kinovazuur  bg  kook- 
hitte  in  absoluten  aikohol  op  te  lossen  en  daarna  het  groot- 
ste deel  van  den  aikohol  af  te  destilleeren,  zooals  dit  door 
Hlasiwbtz  ter  zuivering  van  het  praeparaat  wordt  aanbevolen 

Uit  de  bovenstaande  cgfers  berekent  men  de  volgende  pro- 
centen aan  kool-  en  waterstof: 

1.        2.        3.       4.        5.       6.       7.       8.       9.      10.      11. 
C.  72.5  72.8  72.6  73.1  72,5  72.9  72.5  72.8  72.5  72.9  72.6 
H.    9.6     9.4     9.4     9.5     9.6    9.4    9.4    9.6    9.3    9.5    9.3 

Hlasiwetz  gaf  voor  zyn  kinovazuur  de  naar  de  nieuwe 
atoomgewiehten  gewgzigde  formule  C24H38O4.  De  door  mg 
verkregen  cyfers  stemmen  echter  beter  overeen  met  de  for- 
mule C2JJH34O4,  welke  72.9  pCt.  koolstof  en  9.4  pOt.  wa- 
terstof verlangt.  Daar  het  verschil  tusschen  beide  formulen 
juist  C2H4  bedraagt,  vermoedde  ik  dat  Hlasiwffz  den  aethyl- 
aether  van  het  kinovazuur  had  geanalyseerd  in  plaats  van  het 
zuur  zelf;  dit  kwam  mij  te  aannemelgker  voor,  omdat  Hla- 
siwbtz zfln  praeparaat  vervaardigde  door  zoutzuurgas  te  voeren 
in  eene  oplossing  van  kinovine  in  sterken  aikohol  en  het 
verkregen  product  uit  aikohol  om  te  kristalliseeren.  By  de 
eerste  reactie  heeft  eene  zeer  aanzienlgke  warmteontwikke- 
ling  plaats  en  het  kwam  my  niet  onmogelyk  voor,  dat  die 
op  de  vorming  van  den  kinovazuren  aether  gunstig  kon 
hebben  gewerkt.  Om  het  al  of  niet  gronde  van  myn  ver- 
moeden te  toetsen,  leidde  ik  chloorwaterstof  door  eene  ver- 
zadigde alkoholische  oplossing  y^n  zuiver  kinovazuur;  onder 
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sterke  verwarming  scheidde  zich  allengs  een  kristallen  :poe- 
der  af,  maar  dit  bleek  b^  de  analyse  niets  anders  te  z^n 
dan  kiüovazuur,  dat  in  alkohol  beter  wordt  opgenomen  dan 
in  eene  oplossing  van  zoutzuur  in  die  vloeistof. 

Deze  uitkomst  strookt  dus  volkomen  met  de  ervaring,  door 
LiEBBUfANN  en  GiESEL  opgedaan  ten  aanzien  van  de  onmo- 
gelpheid,  om  langs  den  aangegeven  weg  een  samengestel- 
den  aether  te  krggen. 

Yei^el^kt  men  het  midden  der  door  m^  gevonden  c^fers 
met  dat  van  Libbs&kaj^  en  GiiassL,  zoo  merkt  men  op,  dat 
ik  gemiddeld  een  iets  grooter  G-  en  H-gehalte  verkreeg  dan 
de  genoemde  scheikundigen 

LiEBBRHANN  en  6lSS£L.      OUDEKANS. 

C.  72.5  72.7 

H.  9.4  9.5 

Daarbg  moet  ik  opmerken,  dat  ik  gebruik  gemaakt  heb 
van  eene  methode  yan  analyseeren,  welke  het  waterstofge- 
halte gewoonlgk  zeer  juiat^  maar  in  elk  geval  eerder  iets 
te  klein  dan  te  groot  aangeeft  '^).  Naar  de  uitkomsten,  door 
LiEBSRHAKN  en  GiES£L  Verkregen  ten  aanzien  van  de  hoeveel- 
heid kinovazuur,  die  uit  een  bepaalil  gewicht  aan  kinovine 
kan  worden  a%escheiden,  nemen  zij  de  formule  voor  het  zuur 
oi^eveer  anderhalfmaal  zoo  groot  als  die  van  Hlasiwëtz. 
Zg  tw^elen  echter  tusschen  de  uitdrukkingen  C32H4SO5  en 
C33H43O5,  die  de  volgende  procenten  C  en  H  vorderen: 


72.73 

C»H«0,. 
73.33 

9,09 

8.89 

Ik  meen  te  mogen  aannemen,  dat  beide  formulen  het 
aantal  waterstof-atomen  te  laag  aangeven  en  geloof  dat  de 
fonnole    C33H52OQ,    ook  in  verband  met  later  te  bespreken 


*)  De  half  met  koperoxyd  gevulde  buis  is  op  den  Glaserschen  oven  reeda 
op  die  plaats  waar  dit  zich  bevindty  roodgloeiend^  en  aan  de  buizen  voor 
kbsorptie  van  H^  O  en  COj  verbonden,  wanne,^r  hpt  platinsc|ieepje  met  dcf 
stof  achter  in  bet  ledige  deel  van  de  buis  wordt  geschoven* 
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ontledingeproducten,  de  samenstelling  van  bet  zaur  juister 
voorstelt.  Zg  komt  overeen  met  de  volgende  proeenten  aan 
C  eu  H: 

C.         72.8 

H.  9.6 

Ten  aanzien  van  de  eigenschappen  van  kinovazuur,  zjn 
mijne  resultaten  geheel  overeenkomstig  met  die,  welke  door 
LiEBBKKANN  en  GiBSEL  z^n  verkr^en. 

Yoor  het  S.  D.  Y.  van  kinovazuur  in  alkalische  oplossing, 
waaromtrent  ik  bg  Liebbeuank  en  Gtiesbl  geene  of^ve 
vind)  verkre^  ik  de  volgende  uitkomsten  met  den  polari- 
strobometer : 

1)  0.5988  Qt.  zuur,  opgelost  in  4  OC.  normale  kali-op- 
lossing, en  met  water  verdund  tot  22  CC,  gaven  in  eene 
buis  van  302.8  mM.  en  by  lö"  C.  eene  rechtacbe  draaiing 
van  70  10'.    Hieruit  berekent  men  {a)o  =  f  860.9. 

2)  De  zooeven  genoemde  vloeistof,  door  verdunning  met 
water  tot  haar  dubbel  volumen  gebracht,  leverde  onder  de- 
zelfde omstandigheden  eene  rechtsche  draaiing  op  van  3**  37'. 
Hieruit  berekent  men  (a)D  =  +  87**.8. 


Kinoviet. 


Ter  bereiding  van  kinoviet  verzadigde  ik  de  zoutzuur- 
houdende  oplossing,  door  ontleding  van  kinovine  verkr^en, 
met  zuiver  baryumcarbonaat  en  trok  ik,  na  uitdampen  tot 
drot^wordens  op  het  waterbad,  het  overschot  met  een  meng- 
sel van  absolnten  alkohol  en  aether  uit.  Somt^ds  werd  in 
plaats  van   baryumcarbonaat  natriumcarbonaat  gebezigd;  ik 

'"•""-tben    het    eerste   boven    het    tweede   te  moeten 

)e  bruinachtig  gekleurde  oplossing  werd  na 
van  het  chloorbaryum  afgefiltreerd,  op  een 
rdampt  en  daarna  met  veel  water  vermengd  en 
t  vocht  werd  nu  door  filtratie  van  eene  geringe 
kinovine  en  kinovazuur,  die  zich  hadden  a%e- 
r  filtratie  gescheiden,  door  dierlgke  kool  zooveel 
kleurd  en  voorts  na  uitdamping  tot  eztractdikte 
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met  absoluten  aether  uitgetrokken,  althans  wanneer  het  er 
om  te  doen  was,  een  zuiver  praeparaat  voor  de  uit  te 
voeren  analyses  te  verkrggen;  zoo  een  gering  aschgehalte 
geen  bezwaar  maakte  werd  in  plaats  van  aether,  waarin  de 
kinoTiet  langzaam  en  moeil^k  oplost,  absolute  alkohol 
gebezigd  *).  Uit  de  zuivere  aetherische  oplossing  verkreeg 
ik,  evenals  Liisbebmai^n  en  Gibsel  somtyds  een  geheel  kleur- 
I006  praeparaat,  dat  geheel  vrg  van  asch  was. 

De  uitkomsten  der  analysen,  die  ik  van  de  zooveel  moge<- 
Igk  gezuiverde  kinoviet  heb  verricht,  onder  inachtneming 
Tan  alle  voorzorgen  (zie  blz.  117)  om  opneming  van  water- 
damp  te  verhoeden,  waren  de  volgende: 

1)  0.3196  Gr.  kinoviet  5  uren  op  105^  C.  gedroogd, 
garen  0.5734  Gr.  00^  en  0.2495  Or.  H^O. 

2)  0.2708  Gr.  kinoviet,  5  uren  op  105^  C.  verhit,  gaven 
0.4836  Gr.  COg  en  0.2056  Gr.  H3O. 

Hieruit  berekent  men  de  volgende  procenten  aan  koolstof 
en  waterstof: 

1.  S. 

C  48.9  48.7 

H  8.7  8,4 

Uit  deze  uitkomsten  volgt  reeds,  dat  het  product  geens- 
zins identiek  is  met  mannitaan,  zooals  door  Beethelot  f) 
zonder  nader  bewgs  is  aangenomen.  Toen  ik  nqjne  onder- 
zoekingen over  dit  onderwerp  aanving  en  in  het  denk- 
beeld verkeerde,  dat  de  kinoviet  de  samenstelling  C0H12O5 
had,  heb  ik  een  deel  daarvan  met  een  weinig  water  ge- 
mengd iaten  staan  en  daaruit  na  verloop  van  vier  jaar 
geene  mannite  kunnen  verkregen. 

Mgne  resultaten  stemmen  met  die  van  Li£BEBKANif  en 
Gi£S£L  zeer  goed  overeen ;  ik  vond  het  watersto%ehalte  iets 


")  In  stryd  met  de  ervaring  van  TiTUBwaifAira  en  Giessl  kon  ik  door 
uttrekken  van  het  ruwe  praeparaat  met  absoluten  alkohol,  ja  zelfs  met 
een  mengsel  van  absoluten  alkohol  en  aether  geen  geheel  asch  vrij  e  kino- 
viet verkregen. 

f)  TraUé  de  C/Umie  organique  fondée  sur  la  synthese.  (Paris,  Mallbt 
Bachzuzb,  1860.)  II.  p.  198. 
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grooter  dan  zg.  Ik  meen  mg  dan  ook  voorloopig  bg  de 
formule  Cg  Hjj  O4  te  moeten  neerleggen,  welke  mg  met  het 
oog  op  het  waterstofgehalte  en  op  de  meer  aannemelgke 
splitsingsformule  waarschijnlgker  voorkomt  dan  de  tweede, 
door  LiBBEBMAKif  en  Giesel  voorgeslagen  formule  0x2^22  0$ 
en,  zoo  als  uit  het  volgende  blgkt,  zeer  goed  op  de  door 
mg  verkregen  cgfers  sluit. 

OUDEUANS.  LlEBEKMAKV      en      GlESEL 

Berekend,  1).  2).  1).  8). 

Ce  48.7  48.9       48.7  49.0  48.9 

H12  8.1  8.7         8  4  8,1  8.2 

O4  43.2 


100.0 

Zooals  LiEBEBKANN  en  GiESEL  terecht  opmerken,  geven 
deze  uitkomsten  nog  geen  recht  om  te  besluiten,  dat  kino- 
vine  als  een  samengestelde  aether  van  de  kinoviet  als  zoo* 
danig  mag  worden  aangemerkt,  daar  bg  de  splitsing  door 
zoutzuur  de  te  verwachten  alkohol  (analoog  aan  esters  van 
mannite)  in  een  anhjdride  kan  zgn  overg^aau. 

O&choon  ik  mg  geene  duidelgke  voorstelling  kan  maken 
van  eene  suikersoort  van  de  door  mg  en  Liebebmann  en 
Giesel  aang^evene  formule,  zoo  meen  ik  evenwel  te  mogen 
opmerken,  dat  er  licht  eene  uitdrukking  kan  worden  gevon- 
den, die  dergelijke  verbinding  voorstelt  en  daarbij  aanwgst, 
dat  de  stof  althans  met  zeswaardige  alkoholen,  zooals  man- 
nite en  met  de  bekende  suikersoorten,  in  verband  staat.  De 
volgende  formulen,  die  natuurlijk  overigens  geene  de  minste 
beteekenis  hebben,  kunnen  daarvan  ten  bewgze  strekken. 

.    CHg.OH        COH  CHgOH  CH2.OH 

CHo  CHa  CO  CH, 


2  ^^3  ^^  ^^2 

I I 


CHp  C] 


CH.OH  CH2  CH2  CH2 

CH.OH  Óh.OH  CHg  CO 

)  I  I  I 

CH  CH.OH  CH.OH  CH.OH 

CHg  CH2OH  CH2.OH  CH2.OH 


enz 
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Tot  mgne  verwonderiDg  gaven  m^ne  waarnemingen  om- 
trent het  S.  D.  V.  van  de  suiker  eene  geheel  andere  uitkomst, 
Am  die  van  LosBissKAirN  en  Giesel. 

Ten  einde  van  het  gewicht  der  stof  zeker  te  zgn,  droogde 
ik  eene  kleine  hoeveelheid  zeer  zuivere  kinoviet  gedurende 
5  nor  in  een  klein  dunwandig  glazen  stopfleschje,  en  wel  bij 
103^  C.  Nadat  het  fleschje  uit  het  luchtbad  was  genomen, 
weid  het  dadel^k  gesloten  en  onder  een  droogklok  geplaatst. 
Na  Tolledige  bekoeling  werd  nu  de  inhoud  in  absoluten  al- 
kohol  opgelost  en  het  geheel  tot  een  volumen  van  19  CC. 
gebracht. 

0.3604  Gr.  kinoviet  gaven  alzoo  bfl  18°  C.  in  eene  buis 
Tan  302  8  mM.  eene  rechtsche  draaiing  van  3^29',  waaruit 
men  berekent  {a)o  =  4-  60^.5,  Lieberm^inn  en  Giesbl  von- 
den een  S.  D.  Y.  dat  nog  hooger  was  dan  dat  van  de  suiker 
uit  /9-kinovine  (+  780.1). 

Evenals  Lisbeehann  en  Giesbl,  vond  ik  dat  kinoviet  door 
salpeterzuur  zeer  gemakkelijk  wordt  geoxydeerd  en  dat  daar- 
door veel  zuringzuur  wordt  gevormd. 


OntUdinff  van  kinova<nmr  door  geconcentreerd  zwavelzuur^ 

Door  mfln  broeder  C.  A.  J.  A.  Oijdbmans  is  voor  vele 
jaren  waargenomen  *),  dat  kinabasten  onder  den  invloed  van 
geconcentreerd  zwavelzuur  in  bijzondere  cellen  eene  roode 
kleuring  vertoonen.  Aanvankel^k  in  het  onzekere  verkeerende 
omtrent  de  oorzaak  van  dit  verschijnsel  en  geneigd  z^nde, 
het  aan  het  voorkomen  van  een  b^zonder  alkaloïde  in  de 
bastvezels  van  de  onderzochte  kinasoorten  toe  te  schreven, 
helt  hg  later  over  tot  de  meening  f),  dat  deze  kleuring  ver- 
oorzaakt wordt  door  de  ontleding  van  kinalooizuur,  waarvan 
de  vorming  van  kinarood  het  gevolg  zou  zgn.  Intusschen  is 


*)  Aanteeke$umgen  op  het  sytiemaiiseh-pharmacognostisch-botanische gedeelte 
dv  Pkamuuutpcea  Neerlandica,  bl.  223  (Rotterdam.  O.  Petbi.  1854—1856). 

f)  Hamdl^ding  tot  de  pkarmacognoHe  van  het  planten-  en  dierenrijk, 
:J<  druk,  bL  72.  (Amsterdam  C.  h.  Bruïkman.  1880). 
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in  1859  door  Dr.  J.  E.  db  Veij  *)  aangetoond,  dat  de  kleu- 
ring het  gevolg  is  van  eene  eigenaardige  omzetting,  die  het 
kinavazuur  onder  den  invloed  van  zwavelzuur  ondergaat. 

Zonderling  is  het,  dat  deze  ontleding  geheel  aan  de  aan- 
dacht van  Hlasiwbtz  is  ontsnapt.  Deze  scheikundige  toch 
deelt  in  zijne  reeds  hierboven  aangehaalde  verhandeling  mede^ 
dat  kinovazuur  door  zwavelzuur  wordt  opgelost  maar  door 
water  uit  deze  oplossing  weder  wordt  nedergeslagen.  Daar 
hieraan  verder  niets  wordt  toegevoegd,  meen  ik  het  er  voor 
te  mogen  houden,  dat,  naar  de  meening  van  Hlasiwetz,  het 
kinovazuur  daarbg  geene  verandering  ondergaat.  De  zaak 
draagt  zich  intusschen  geheel  anders  toe  en  het  sch^nt  dat 
uit  het  kinovazuur,  naarmate  van  de  toegevoegde  hoeveel- 
heid zwavelzuur  en  van  andere  nog  niet  juist  bekende  om- 
standigheden, geheel  verschillende  producten  kunnen  ontstaan, 

LiEBBBMANU  en  GiESEL  hebben  reeds  de  versch^nseleu  be- 
schreven f),  welke  bg  de  werking  van  zwavelzuur  op  kino- 
vazuur worden  waargenomen.  Ik  heb  daaraan  slechts  dit 
toe  te  voegen,  dat,  wanneer  men  de  massa,  na  de  ontwik- 
keling van  kooloxyde,  in  vlakke  schalen  laat  staan,  op 
die  plaatsen  waar  de  lucht  kan  toetreden  (wellicht  ten  ge- 
volge van  het  opnemen  van  waterdamp  of  ammonia)  allengs 
eene  zwakke  wgnroode  verkleuring  wordt  waargenomen.  Bg 
allengs  toevoegen  van  kleine  hoeveelheden  water,  kan  men 
somtgds  hetzelfde  waarnemen,  maar  bij  verdere  toevo^ng 
is  de  roode  jdeur  zeer  spoedig  verdwenen  en  men  houdt 
slechts  eene  schgnbaar  amorphe  stof  over,  die  vaalgrgs  is 
gekleurd. 

Bg  den  aanvang  van  myn  onderzoek  omtrent  de  werking 
van  zwavelzuur  op  kinovazuur  was  het  mg  voornamelijk 
daarom  te  doen,  het  kleurende  beginsel  af  te  zonderen  en  de 
eigenschappen  daarvan  na  te  gaan;  ik  ben  daarin  evenwel 
slechts    in    zooverre  geslaagd,   dat  ik  eene  zeer  kleine  hoe- 


*)    De   kinakultuur  op   Java   op  het  eind  van  het  jaar  1859,  (Batavia. 
H   M.  VAN  DoEP.  1860). 

t)  Ber,  der  deuteche  Chem,  Oesellscha/t.  XVI.  937. 
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Teelheid  van  de  zelfstandigheid  heb  kunnen  afzonderen,  welke 
door  LiEBEKMAKN  en  GifiSEL  chinochromin  wordt  genoemd  en 
daaraan  de  oorzaak  der  bedoelde  kleuringsverschijnselen  kon 
toeschreven.  Een  verder  onderzoek  werd  mij  door  de  geringe 
hoeveelheid,  die  ik  er  van  bezat,  onmogelijk  gemaakt. 

Keeren  wg  intusschen  tot  ons  onderwerp  terug.  Omtrent 
den  oorsprong  van  het  uit  kinovazuur  door  de  werking  van 
zwBTelzaur  ontstane  kooloxjde  wensch  ik  in  de  eerste  plaats 
op  te  merken,  dat  dit  een  ontledingsprodruct  is  van  aanvan- 
kelgk  gevormd  en  verder  door  zwavelzuur  ontleed  mierenzuur. 
Neemt  men  het  zwavelzuur  zoo  geconcentreerd,  dat  het  bij  de 
geirone  temperatuur  der  lucht  nog  juist  op  kinovazuur  kan 
trerken,  en  heeft  alzoo  de  ontwikkeling  van  kooloxyde  slechts 
langzaam  plaats,  dan  overtuigt  men  zich  gemakkel^k,  door 
den  reuk  en  de  reactie  op  lakmoespapier,  dat  er  een  vluchtig 
vetzuur  ontwikt ;  dat  dit  mierenzuur  is,  wordt  hoogst  waar- 
^h^nlgk  door  den  eigenaardigen  reuk  en  door  de  reactie  die 
de  in  water  gevoerde  dampen  tegenover  ammoniacale  zilver- 
oplossing  vertoonen. 

Ik  heb  getracht,  de  hoeveelheid  kooloxyde  te  bepalen,  die 
b^  de  ontleding  ontstaat  en  verkreeg  daarb^  uitkomsten ,  welke 
slechts  weinig  verschillen  vau  die,  welke  door  Liebeumann  en 
GiESBL  zgn  vermeld.  Deze  scheikundigen  verkregen  van  10 
gram  kinovazuur  ongeveer  210  CC.  kooloxyd;  d.  i.  ongeveer 
2.4  pCt.  in  gewicht,  Mgne  proeven  gaven  de  volgende  uit- 
komsten: 

1)  1.618  gram  zuiver  droog  kinovazuur  werden  in  een  klein 
kolQe  gebracht,  waarvan  de  monding  gesloten  was  door  een 
eaoutehouc-kurk  met  3  openingen;  door  de  middelste  kon 
met  behulp  van  een  kleinen  kraantrechter  zuiver  zwavelzuur 
worden  toegevoegd;  van  de  zijdelingsche,  met  eene  glazen 
buis  voorziene  openingen,  diende  de  eene  om  door  middel 
TM  een  aspirator  lucht  toe  te  voeren  en  de  andere  om  het  ge- 
Tonnde  kooloxyd  en  de  dampen  van  mierenzuur  af  te  leiden 
«1  over  gloeiend  koperoxyde  te  voeren,  zoodat  daardoor 
koolzuur  ontstond,  dat  op  bekende  wyze  quantitatief  kon 
voiden  bepaald. 

Zoodoende  verkreeg  ik: 

^EBL  KM   MCUBD.  Af  D.  NATVUBK.  2de  BXBE8.  OIEL  XIX.  9 
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0.0698Gr.  COg  =  0.0729  Gr.  CHgOjj  =  0.0527  Gr.  CO(2.7pCt.) 

2)  6,342  gr^m  kinoyazuur  op  gelyke  wgze  behandeld,  gaven 

0.2914Gr  COj=0,3046Gr.CHjjOg=0.1854Gr.COjj(2.9pCt.) 

Neemt  men  voor  het  kinovazuiir  de  formule  aan,  die 
hierboven  door  m^,  of  die  welke  door  Liebermakn  en  Giesel 
is  voorgesteld,  zoo  zou  voor  het  vormen  van  1  molecule 
mierenzuur  vereischt  worden  eene  hoeveelheid  van  5.2  pro- 
cent aan  kooloxyde. 

Uit  het  verschil  tnsschen  dit  cgfer  en  het  werkel^k  ver- 
kregene,  zou  men  gerechtigd  z^n  om  één  van  de  volgende 
besluiten  te  trekken: 

1)  Het  moleculair  gewicht  van  kinovazuur  is  tweemaal 
zoo  groot  als  w^  het  boven  hebben  aangenomen,  en  de 
molecule  C^oHjo^Oi^  verliest  onder  de  werking  van  zwavel- 
zuur 1  molecule  mierenzuur. 

2)  Twee  moleculen  van  het  kinovazuur  CssHssOg  ver- 
liezen te  samen  één  molecule  mierenzuur. 

3)  Het  zich  aanvankelgk  vormende  mierenzuur  of  het 
door  ontleding  daarvan  ontstaande  kooloxyde  wordt  onder 
den  invloed  van  het  zwavelzuur  ten  deele  verbruikt  tot  de 
secundaire  vorming  van  eene  of  andere  scheikundige  ver- 
binding. Voor  de  formule  van  kinovazuur  kan  volgens  deze 
onderstelling  C33H52OQ  behouden  worden. 

Van  de  gemaakte  onderstellingen  komt  mg  de  tweede  in 
het  geheel  niet  aannemelgk,  de  laatste  daarent^en  de  waar- 
schgnlgkste  voor. 

Nemen  wg  nu  intusschen  verder  de  vaste  producten  ie 
oogenschouw,  die  door  mg  bg  de  werking  van  zwavelzuiu 
zgn  verkregen. 

LiBBBBHANN  CU  GissEL  merken  op,  dat  het  wenschel^k  is 
de  werking  van  het  zwavelzuur  op  kinovazuur  zoodanig  ti 
regelen,  dat  de  ontleding  langzaam  voortgaat.  De  ervaring 
die  ik  daaromtrent  heb,  strookt  met  die  der  Duitsche  schei 
kundigen.  Doch  mg  is  het  toch  altgd  vooi^ekomen,  dat  bi 
gebruik  van  zuiver  zwavelzuur  (zoo  mogelijk  nog  eenigszin 
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verdund)  toch  reeds  na  de  reactie  van  de  twee  lichamen  op 
elkander,  de  reuk  van  zwaveligzuur  merkbaar  werd  nevens 
een  anderen,  die  aan  vluchtige  vetzuren  herinnert  en  haar 
ontstaan  moet  te  danken  hebben  aan  eene  of  andere  orga- 
nbehe  verbinding.  By  eene  enkele  proef,  waarin  ik  kinova- 
zuur  met  een  mengsel  van  kaliumdichromaat  en  zwavelzuur 
trachtte  te  oxydeeren,  en  waarbg  bleek  dat  genoemde  ver- 
binding zeer  bestendig  was,  meen  ik  duidel^k  den  reuk  van 
boterzum'  te  hebben  kunnen  bespeuren;  daar  de  oxydatie 
achter  na  di^n  tgds  weinig  vorderde,  heb  ik  deze  proef 
afbraken  en  geene  gelegenheid  gehad,  daarop  terug  te 
komeiL 


Kinochromine. 


Van  de  veronderstelling  uitgaande,  dat  het  door  werking 
van  zwavelzuur  op  kinovazuur  verkregene  product  een  meng-» 
sel  van  verschillende  verbindingen  kon  zgn,  heb  ik  eene 
approximatieve  scheiding  beproefd,  door  de  geheele  massa 
in  alkohol  op  te  lossen  (hetgeen  uiterst  gemakkelgk  ge- 
schiedde in  tegenstelling  met  kinovazuur)  en  dan  aan  het 
verkregen  vocht  zooveel  water  toe  te  voegen  als  het  zonder 
blgvend  troebel  te  woi-den  verdragen  kon. 

Daarna  liet  ik  dit  in  eene  gesloten  kolf  aan  zich  zeli 
over.  Allengs  scheidde  zich  eene  geringe  hoeveelheid  van 
eene  in  naalden  kristalliseerende  stof  af,  welke  ik  meen  te 
moeten  beschouwen  als  identisch  met  het  kinochromine 
van  LiBBEBMAiOT  en  Gibsbl,  en  wel  omdat  het  1®  in  samen- 
stelling nagenoeg  daarmede  overeenkomt,  en  2^  dezelfde 
kleuringsreacties  vertoont,  welke  door  de  genoemde  onder- 
zoekers zgn  beschreven.  De  hoeveelheid  daarvan  was  echter 
xoo  geringf  dat  ik  van  ongevner  30  gram  kinovazuur  nauw- 
elgks  zooveel  kon  verzamelen  als  tot  het  uitvoeren  van 
eene  analyse  en  voor  het  bestudeeren  van  de  voornaamste 
eigenschappen  noodig  was. 

Bg   de    analyse    van    deze    stof  verkreeg    ik  de  volgende 

uitkomst. 
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0.1962  Gram  gaven  0.5762  Gr.  COg  en  O  1717  Gr.  HgO. 
Hieruit  berekent  men  80.1  pCt.  C.  en  9.7  pCt    H. 

De  stof  bleek  evenwel  een  weinig  asch  te  bevatten,  welke 
gedeeltelyk  in  het  by  de  analyse  gebezigde  platina  scheepje 
was  teruggebleven,  deels  ook  in  de  glazen  yerbrandingsbuis 
was  verstoven. 

Ik  mag  niet  verzuimen  te  vermelden,  dat  ik,  door  het 
oxydeeren  van  kinovazuur  door  een  mengsel  van  kalium 
dichromaat  en  zwavelzuur,  eenmaal  een  in  alkohol  moeilgk 
oplosbaar  kristallijn  product  verkreeg,  dat  mg  voorkwam 
met  het  voornoemde  lichaam  identiek  te  zyn  en  b^j  de  ana- 
lyse de  volgende  c^fers  gaf: 

0.2496  Gr.  gaven  0.6746  Gr.  COjj  en  0.2173  Gr-  HjO. 

Hieruit  berekent  men  81.1  pCt.  C.  en  9.7  pCt.  HjO. 
Ongelukkig    bezat  ik  ook  van  dit  praeparaat  zeer  weinig 
en  moest  ik  alzoo  het  verder  onderzoek  opgeven. 


Kinoveen» 


Eene  enkele  maal  verkreeg  ik  door  de  werking  van  een 
overvloed  van  zwavelzuur  op  kinovazuur  eene  geringe  hoe- 
veelheid van  een  lichaam,  dat  ik  aanvankel^k  voor  kino- 
chromine  hield,  maar  dat  big  nader  onderzoek  daarvan  Ueek 
te  verschillen  en  niet  vatbaar  was  om  de  kleurenreacties  U 
geven,  welke  door  Liebermaioï  en  Gissbl  uitvoerig  oc^n  be- 
schreven. De  analyse  van  dit  lichaam  gaf  de  volgende  uit- 
komst: 

0.1644  Gr.  gaven  0.5394  Gr.  COg  en  0.1354  Or.  Hg  O. 

Hieruit  berekent  men  voor  C.  89.5  pCt  en  voor  H.  9.i 
pCt.,  waaruit  alzoo  blijkt,  dat  de  stof  een  koolwatecstodf  was 
Op   de  verkregen  cijfers  kunnen  zeer  verschillende  formule 

I 

worden    toegepast,   zooals  blykt  uit  het  volgende  overracht 
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CsiH^, 

CuHm 

C»H« 

Q>iH«, 

C..H« 

c. 

90.4 

90.0 

89.6 

90.6 

90.0 

H. 

9.6 

10.0 

10.4 

9.4 

10.0 

Nemen  wg  evenwel  in  aanmerking,  dat  kinovazuur  b^ 
Yerhitting  met  zwavelzuar  eerst  eene  molecule  miereHKuur 
sehpt  te  verliezen  en  onderstelt  men,  dat  de  overbtgvende 
atomen  zaurstof  door  het  zwavelzuur  onder  den  vorm  van 
water  woiden  onttrokken,  dan  zou  men  komen  tot  de  laatsi>- 
genoemde  formule  Hs^Q^^. 

Nadere  onderzoekingen  zullen  omtrent  het  al  of  niet  juiste 
?aii  dese  ondenftélling  moöten  'foesÜssen. 


ApoMnovazuuTé 


LiSBHtMAim  en  Gibsel  hebben  onder  cle  prödu1s:ten  welke 
bg  de  werking  van  zwaveküur  op  kinovazuur  ontstaan,  eene 
Terbinding  ontdekt,  bevattende  76.4  pCt.  C.  en  9.16  pCt.  H. 
Zg  geven  daaraan  den  naam  van  novazuur.  Z^  hebben  geene 
formule  voor  het  lichaam  voorgesteld  en  ook  geene  analysen 
Tan  novazure  zouten  uiigevoerd. 

M^ne  ondervinding  omtrent  de  splitsingsproducten  van 
kinovazuxir  onder  den  invloed  van  zwavelzuur  verkregen, 
wgken  zeer  af  van  die  der  Duitsche  scheikundigen.  Ik  vond 
oamelgk,  dat  wanneer  de  van  kinochromine  afgezonderde  al- 
koholisehe  vloeistof  met  water  werd  neergeslagen  en  de  aldus 
Terkregene  harsachtige  massa  met  eene  oplossing  van  na- 
triomcarbonast  -werd  verhit,  het  grootste  deel  onveranderd 
bleef,  maar  een  deel  oploste  en  dat  daarbg  een  natronzout 
werd  gevormd  van  een  zuur,  dat  geenszins  identiek  is  met 
novazuur  en  dat  ik  derhalve,  ter  onderscheiding  daarvan,  apo- 
tinovazuur  wil  noemen.  Aanvankel^k  wilde  het  mg  niet 
gelukken,  dit  zout  in  zuiveren  toestand  te  isoleeren,  daar 
kleverige  bgprodukten  de  knstallisatie  verhinderden.  Na 
lang  staan  vormde  zich  evenwel  toch  eene  w^rward  kristal- 
Igne  massa,  die  door  afzuigim  op  een  filtmm  door  middel 
Tan  de  Bunsaniehe  pomp  kon  worden  gereiiugd  en  na  eenige 
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malen  te  zyn  omgekristalliseerd,   eene  homogene  in  naalden 
kristalliseerde  verbinding  opleverde. 

De  oplossing  van  dit  zout  gaf  door  neerslaan  met  zout- 
zuur een  witten  geleiachtigen  neerslag,  die,  na  goed  te  z^n 
uitgespoeld,  bg  110^  werd  gedroogd  en  aan  de  analyse  werd 
onderworpen. 

Gram.  Qram.  Gram. 

1)  0.1132  van  het  zuur  gaven  0.2815  CJO^  en  0.0956  HgO 

2)  0.1846     »      »       »         »      0.4607     »      »   0.1511    > 

Hieruit  berekent  men  de  volgende  procenten  aan  kool-  en 

waterstof: 

1.  a. 

a  67.8  68.3 

H.  9.4  9.1 

Eene   analyse  van  het  op  135^  gedroogde  natronzout  le- 
verde de  volgende  uitkomsten: 

0.3451  Gr.  zout  met  PbCr04  verbrand  gaven  0.7960  Gr. 
COg  en  0.2734  Gr.  Hg  O. 

Verder  leverden  0.5348  Gr.  van  dit  gedroogde  zout  0.1250 
Gr.  NagSO^  =  8.1  pCt. 

Bg  het  verhitten  van  het  uit  water  versch  gekristalliseerde 
zout  ontweken  aan  0.1860  Gr.  =  11.5  pGt. 

Uit  het  samenstel  van  de  verkregene  uitkomsten  kan  men 
als  eenvoudigste  uitdrukking  voor  het  apokinovazuur  af- 
leiden de  formule  CiöH3(j04,  zooals  uit  het  volgende  over- 
zicht bl^kt: 

Gevonden.  Berekend. 

1)         2) 

Cie  67.8     68.3  68.1 

Hge  9.4       9.1  9.4 

O4  —        —  22.5 

Gteyonden.  Berekend. 

0,6                   62.9  62.7 

Hg5                    8.8  8.8 

Na                     8.1  7.5 

O4                     —  21.2 
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OerondeiL  Berekend. 

3V2H^O  17.5  17.2 

Wellkht  eyenwel  moet  de  formule  yerdubbeld  worden, 
waardoor  zg  de  gedaante  zou  verkrggen  van  C32H5g03.  In 
Terband  met  het  vormen  van  1  molecule  mierenzuur  uit 
1  molecule  kinoyazuur  C33H52  0g,  mag,  zoo  ik  meen,  wel 
iroiden  aangenomen  dat  het  aantal  koolstof-atomen  in  de 
beide  verbindingen  waar^chgnl^k  juist  is  aangegeven. 


Behalve  de  stoffen,  die  ik  als  goed  te  onderscheiden  ver- 
bindingen b^  de  splitsing  van  kinovazuur  door  zwavelzuur 
kon  a£sonderen,  verkre^  ik  als  hoofdmassa  eene  schgnbaar 
amorphe  harsachtige  stof,  welke  ik  niet  nader  heb  onder- 
zocht, maar  waarvan  ik  door  een  voorloopig  onderzoek  het 
kool8to%ehalte  vrg  aanzienlek  vond.  Eenmaal  verkreeg  ik 
77.4  pCt.  C  en  8.9  pCt.  H  en  een  ander  maal  81.5  pCt. 
C  en  8.2  pGt.  H.  Het  komt  mg  niet  onwaarschgnlgk  voor, 
dat  Tan  dit  mengsel  het  novazuur  van  Libbbumahk  en  Giessi* 
e^n  deel  uitmaakte. 

Ten  slotte  kom  ik  tot  het  besluit,  dat  de  waarschgnlgk- 
ste  formule,  die  voor  kinovine,  voor  zoover  men  alleen  de 
cijfers  van  de  voor  dit  lichaam  verkregene  procenten  kooi- 
en waterstof  in  aanmerking  neemt,  zou  wezen  OsgH^^Oii, 
welke,  zooals  uit  het  onderstaande  blgkt,  zeer  goed  met  mgne 
aitkomsten  sluit. 

Gevonden  als  midden. 
66.0 
8.8 


Berekend. 

Cs» 

66.1 

H,4 

9.0 

Ou 

24.9 

100.0 


Neemt  men  aan,  dat  bg  de  splitsing  kinoviet  als  anhydride 
is  a^escheiden,  dan  zou  de  ontleding  van  kinovine,  analoog 
^n  de  veronderstelling  van  LnsBEBiCAjm  en  Giesbl,  aldus 
moeten  worden  voorgesteld: 

^39  H<j4  Oji  =  C38  H50  0(j  -f  Cg  Hjg  O4  +  HjjO 
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maar  daaruit  zou  dan  onmiddellgk  volgen,  dat  de  door  mg 
voor  kinovazuur  voorgeslagen  formule  C33  Hg^  0^  een  te  hoog 
waterstofgehalte  aangeeft.  Mgne  analysen  van  het  kinova- 
znur  zyn  daarmede  ook  niet  in  stryd,  zooals  bl^kt  uit  het 
volgende : 


Berekend. 

Gevonden  als  midden. 

C33 

73.1 

72.7 

Höo 

9.2 

9.5 

Oe 

17.7 

100.0 


Ddft,  28  Mcd  1882. 


UITKOMSTEN 


VAN 


WAARNEMINGEN  MET  DEN  PrËZOMEÏER 


D00& 


S,    A»    M  £  £  S* 


De  door  mij  gebruikte  piëzometer  is  in  fig.  1  afgebeeld  *). 
Ëen   glazen    vat    van  ongeveer  cilindrieken  vorm  met  half- 
bolvormige    uiteinden    aa,    hetwelk    van    boven   uitloopt  in 
een  nauwe   glazen  buis  met  verdeeling  bb,  dient  als  piëzo- 
meterrat.    Nadat    de    uit-  en  inwendige  afmetingen  van  dit 
vat   door    middel    van    metingen   en   wegingen  bepaald  z^n 
en  de  buis  nauwkeurig  in  hare  verschillende  deelen  gecali- 
breeid  is,    wordt  het  met  water  gevuld  en  dit  onder  lagen 
druk  zeer  zorgvuldig  uitgekookt.    Het  vat  wordt  vervolgens 
gebracht   binnen    een    omgekeerde,  hooge  glazen  klok  ccc, 
waarvan   het    opene,    naar    boven    gekeerde   einde   met  een 
massieven,    geelkoperen    ring   dd   omgeven  is,  welks  boven- 
kant vlak   is  afgeslepen.    Op  den  bovenkant  van  dien  ring 
rust  het   van   onderen   vlak  afgeslepen,  zeer  massieve  geel- 
koperen deksel  ee.  Nadat  tusschen  ring  en  deksel  een  kleine 
hoeveelheid  zeer  fijne  menie  is  gebracht,  worden  beiden  door 


i 


*)  Be  afmetiagen  van  den  toestel  stemmen  niet  allen  volmaakt  overeen 
^a«t  die  vaa  de  figuur.  Duidelijkheidshalve  hebben  enkele  deelen  van 
dm  toestel  een  kleine  wgaiging  in  de  figuur  ondergaan;  ook  z^n  om 
^aclÉdc  reden  sommige  deelen  van  den  toestel  niet  in  de  figuur  op- 
se&offlen. 

^aSU   ts  MEUED.   AJfÜ.  KATUUBA.    U^«  KtJiES.    DühL  XIX,  10 
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middel  Yan  zes  sduoeyen  lachtdicht  op  elkander  bevestigd. 
Met  behulp  yan  drie  lange  stalen  stangen  ƒ  kan  verder  het 
deksel  vastgeschroefd  worden  aan  het  op  drie  stelschroeTen 
rustende  geelkoperen  voetstuk  ^,  dat  tot  steun  van  de  om- 
gekeerde glazen  klok  ccc  dient.  Door  de  schroeven  der 
stangen  ƒ  stevig  aan  te  zetten,  verkrijgt  men  een  zeer  vast 
samenhangend  geheel,  dat  door  middel  vau  de  stelschroeyen 
gemakkelgk  verticaal  te  stellen  is. 

Het  deksel  ee  heeft  vier  openingen.  De  middelste  h  dient 
tot  het  doorlaten  van  de  buis  des  piëzometers,  die  daar  t«r 
plaatse  met  een  koperen  band  omgeven  is. 

De  tweede  opening  t  dient  tot  het  doorlaten  van  den 
thermometer  kk^  met  zeer  lang,  cilindrisch  vat,  ter  bepaling 
van  de  temperatuur  van  het  in  de  glazen  klok  den  piêzo- 
meter  omgevende  water. 

De  derde  opening  l  leidt  door  middel  van  een  kort,  ge- 
bogen, metalen  buisje  naar  de  verticale  glazen  buis  mm. 
Het  metalen  buisje  eindigt  in  de  opening  in  een  kraan, 
zoodat  door  het  omdraaien  van  de  buis  mm  deze  opening 
gesloten  of  geopend  kan  worden. 

De  vierde  opening  n  leidt  door  middel  van  een  koperen 
buisje  naar  de  kraan  o.  Boven  deze  is  vast  bevestigd  de  glazen, 
meermalen  omgebogen  buis  ppppt  waarover  later  meer. 

De  in  deze  openingen  passende  stukken  kunnen  met 
schroeven  vast  en  luchtdicht  aan  het  deksel  bevestiird 
worden. 

Boven  op  het  deksel  staat  ten  slotte  nog  de  metalen 
stang  tpj.  Langs  deze  verschuifbaar  en  op  alle  hoocrten 
vast  te  zetten  is  het  bewegelijke  stuk  r.  Dit  stuk  draagt 
eeu  paar  horizontale  ringen  s,  die  doorgang  geven  aan  dei 
buis  des  piëzometers,  welke  daar  ter  plaatse  voorzien  is  van 
een  koperen  bandje.  De  horizontale  ringen  s  z^"n  ten  o}>- 
zichte  van  elkander  en  van  het  stuk  r  eenigszins  in  horizon- 
talen zin  verplaatsbaar,  maar  kunnen  door  middel  yan  door 
de  ringen  gaande  schroefjes  vastgezet  worden.  Men  kan 
die  ringen  zulk  een  stand  geven,  dat  de  buis  des  piêzome^ 
ters  er  zonder  eenige  wringing  of  buiging  te  ondergaan 
doorheen^t*  l^chroeft  men  dan  de  ringen  vast,  dan  Tormen 
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^  een  sieTigen  steun  voor  het  bovendeel  der  piëzometerbuis. 
De  raimte    om    het    piezometervat  aa^  b^ensd  door  de 
wanden  van  de  glazen  klok  ccc,  is  geheel  gevold  met  water, 
dat  door  de  openingen  Z  en  n  in  verband  kan  gesteld  wor- 
den met  het    water  in  de  buizen  mm  en  pppp»    Het  was 
zeer  wenschelgk   dat  ook  dit  water  zooveel  mogelgk  lucht- 
vrg  waSf   en   dat  zich  onder  het  deksel  ee  alleen  water  en 
in  het  geheel  geen  lucht  bevond.    Daartoe  moest  dat  water 
in  de  klok  ccc,  nadat  het  deksel  er  vast  op  bevestigd  was, 
kannen   worden    uitgekookt.    De    bovenkant  van  het  deksel 
heeft  hiertoe  aan  z^n  rand  een  cirkelvormige  groef.   Hierin 
bn  lachtdicht   gezet  worden  een  verticale  koperen  ring  en 
hierop  weder  een  glazen  klok  met  twee  openingen,  waarvan 
de  eene  luchtdicht    doorgang   geeft  aan  de  piëzometerbuis, 
de  andere  leidt  naar  een  luchtpomp.   De  glazen  buis  pppp^ 
de  stang  qg   en  de  buis  mm  waren  toen  nog  niet  op  haar 
plaats  gebracht,  anders  hadden  de  ring  en  glazen  klok  na- 
tuurlgk  niet   op   de  beschreven  w^ze  kannen  zijn  geplaatst. 
Men  vulde    nu    de   glazen    klok  ccc    tot  boven  het  deksel 
met  water,    terw^l    de    openingen  /  en  n  w^d  open  waren. 
De  lacht  boven  dit  water  in  de  op  het  deksel  staande  klok 
werd  vervolgens   door  middel  van  de  luchtpomp  sterk  ver- 
dund en  het  water  door  zachte  verwarming  bij  lage  tempe- 
latnur  aan   het    koken    gebracht   en   geruimen  tyd  aan  de 
kook  gehouden.    Op    deze    wgze  werd  zeker  de  lucht  bgna 
Tolkomen   uit   de    het    piëzomervat    omgevende  ruimte  ver- 
dreyen. 

De  glazen  buis  pppp  moest  dienen,  om  de  veranderingen 
van  het  uitwendig  volumen  van  het  piezometervat  te  meten, 
wanneer  binnen  dat  vat  een  druk  werd  uitgeoefend.  Het 
lange,  rechte,  eenigszins  ten  opzichte  van  den  horizon  hel- 
lende gedeelte  van  de  buis,  droeg  daartoe  een  verdeeling. 
Dit  gedeelte  was  nauwkeurig  gecalibreerd  en  had  een  w^dte 
ongeveer  juist  overeenkomende  met  die  van  de  buis  des 
piêzometers.  Het  gebogen  gedeelte  der  buis  pppp  bezat 
van  boven  een  fijne  opening  t,  welke  luchtdicht  kon  ge- 
sloten worden  door  een  glazen  dopje  u.  De  buis  pppp  werd 
tot  de   fijne   opening    met    water   gevuld  e^  dan  werd  het 
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vooraf  met  water  gevulde  dopje  u  er  opgezet ;  op  deze  wijze 
werd  verkregen,  dat  bij  het  opzetten  van  het  dopje  in  het 
geheel  geen  lucht  binnen  de  buis  pp  pp  kwam.  De  opening 
t  diende  om  de  geheele  buis  met  water  te  kunnen  vullen, 
terwijl  men  het  door  haar  verder  geheel  in  zgn  macht  had 
om  op  elk  oogenblik  het  niveau  van  het  water  in  het  rechte, 
verdeelde  gedeelte  der  buis  pp  pp  eiken  gewenschten  stand 
te  geven  *). 

De  druk,  die  achtereenvolgens  of  gelijkt^dig  op  de  vloei- 
stof in  de  buizen  bb  en  mm  moest  worden  aangebracht, 
werd  evenals  bfl  m^ne  vroegere  proeven  met  den  piëzo- 
meter  f)  uitgeoefend  door  in  een  grooten  koperen  bol  sa- 
mengeperste lucht.  Door  middel  van  een  metalen  buis,  die 
zich  in  twee  takken  splitste,  welke  naar  de  buizen  bb  en 
mm  leidden,  konden  deze  buizen  met  den  bol  in  verband 
gebracht  worden.  Een  kraan  op  de  plaats  van  splitsing 
maakte  het  mogelgk  dit  verband  voor  elk  der  buizen  af- 
zonderlek of  voor  beide  gezamenl^k  te  vormen.  Door  een 
tweede  kraan  met  dubbele  doorboring,  vóór  de  plaats  van 
splitsing  in  de  metalen  buis  aangebracht,  konden  de  buizen 
bb  of  mm,  hetz^  niet  den  bol  met  samengeperste  lucht,  het« 
zë  met  den  atmospheer  in  verbinding  worden  gesteld,  en 
dui  achtereenvolgens  druk  op  de  vloeistof  in  de  buizen  bb 
en  mm  worden  toelaten  en  weder  worden  weggenomen. 
De   grootte   van   den   aangewenden  druk  werd  gemeten  op 


*)  Het  verwyde  verticale  gedeelte  van  de  buis  pppp  was  aangebracht, 
omdat  bij  sommige  hier  iiiet  beschreven  proeven  met  den  piëzometer  het 
lange  gedeelte  der  buis  kwik  bevatte.  Dit  kwik  reikte  tot  in  het  wijde 
gedeelte  en  was  daar  van  boven  begrensd  door  water^  dat  door  de  kraan 
o  met  het  water  om  den  piëzometer  communiceerde.  Eene  verandering 
in  stand  van  het  niveau  van  het  kwik  in  het  nauwe,  verdeelde  gedeelte 
der  bui&  nad  dan  in  het  wijde  gedeelte  byna  geen  niveau-verandering 
vaE  et  kwikt  en  gevolge.  Daar  bij  de  bedoelde  proeven  het  verdeelde 
gedeelte  der  buis  horizontaal  gesteld  was,  werd  door  eene  verandering 
van  het  niveau  van  het  kwik  in  de  buis  geen  merkbare  verandering  van 
de  door  het  kwik  uitgeoefende  drukking  teweeggebracht. 

f)  Zie  Verslagen  en  Mcdedeelingen  der  Koninklijke  Akademie  van 
Wetenbchappcn,  Afdeeling  Natuurkunde,  2e  Reeks,  Deel  XIV,  bk. 
108— 13i. 
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dezelve  w^ze    en    met    denzelfden    manometer  als  bg  mijn 
hoTen  aangehaalde  vroegere  proeven. 

Wflde  men  den  druk  alleen  toelaten  binnen  den  piëzo- 
meter,  dan  was  alleen  de  buis  bb  met  den  bol  verbonden. 
De  bais  mm  was  dan  zoover  omgedraaid,  dat  de  opening  l 
in  het  deksel  gesloten  was.  De  kraan  o  stond  daarent^en 
opeO}  zoodat  de  ruimte  om  den  piëzometer  met  de  buis 
pppp  in  verband  stond,  en  de  niveau-veranderingen  in  deze 
buis  de  vermeerdering  van  het  uitwendig  volumen  van  het 
piêzometervat  ten  gevolge  van  den  inwendigen  druk  kon* 
den  aantoonen. 

Wilde  men  den  druk  in  de  ruimte  om  den  piëzometer 
aanwenden,  dan  had  de  buis  mm  zulk  een  stand,  dat  de 
opening  l  in  het  deksel  open  was,  terw^l  de  buis  mm  met 
de  naar  den  bol  leidende  metalen  buis  verbonden  was.  Al 
naarmate  men  den  druk  al  of  niet  gelgkt^dig  binnen  den 
piëzometer  wilde  laten  werken,  stond  de  buis  bb  in  verbin- 
ding met  de  naar  den  bol  leidende  buis  of  mondde  z^  on- 
middell^k  uit  in  de  buitenlucht.  De  kraan  o  bleef  dan 
Toortdurend  gesloten,  zoodat  alleen  niveau-veranderingen  in 
de  bnis  &&,  niet  zoodanige  in  de  buis  pppp^  konden  worden 
waazgenomen. 

Deze  niveau-veranderingen  werden  afgelezen  met  den- 
zelfden kgker  met  oculair-mikrometer  als  b^  m^n  vroegere 
proeven  door  mg  gebruikt  was.  Dezelfde  kgker  diende  tevens 
tot  het  aflezen  van  den  manometer. 

Om  temperatuuTS-veranderingen  binnen  den  piëzometer 
zooveel  mogelgk  te  voorkomen,  stond  de  toestel  in  een 
groeten  houten  bak  van  ongeveer  280  liters  inhoud,  die  tot 
boven  het  deksel  van  den  toestel  met  water  gevuld  was.  De 
l»k  was  zooveel  mogelgk  bedekt  met  houten  planken.  Een 
tliermometer  gaf  de  temperatuur  van  het  water  in  den  bak 
aan,  die  gedurende  de  waarnemingen  meestal  niet  merkbaar 
afweek  van  de  temperatuur  binnen  den  toestel. 

Die  groote  bak  met  water  om  de  temperatuur  constant 
te  houden  was  zeer  noodig,  omdat  de  piëzometer  een  uiterst 
gcToeligen  thermometer  vormde.  Bg  J15°  zou  een  tempera- 
tnursverhooging    van    1^   een    rgzing    van    het  watemiveau 


(  142  ) 

in   de   piêzometerbuis  van   144  buisdeelen  ten  gevolge  heb- 
ben;   en  in  de  buis,  die  met  de  ruimte  om  den  piëzometer 
in    verband    staat,  zou  dezelfde  temperatuursverhooging  van 
1^    een    nog  grootere   verplaatsing    moeten   teweegbrengen. 
Daar   wegens    de    elastische    nawerking  de  met  elkander  te 
vergelgken   waarnemingen  ver  in  tgd  van  elkander  moesten 
afliggen,   werd    daarom  voor  de  nauwkeurigheid  der  te  ver- 
krggen    uitkomsten    bepaald    vereischt,    dat   de  temperatuur 
zoo    goed    mogelijk  constant  gehouden  werd.    Door  gebruik 
te  maken  van  den  bovengenoemden  bak  met  water,  en  door 
verder    nooit    waarnemingen   te  doen,  tenz^  de  temperatuur 
van  de  lucht  in  het  vertrek  ongeveer  juist  dezelfde  was  als 
die    van    het    water   in  den  piëzometer,  is  het  mg  dan  ook 
gelukt    de    temperatuur    buitengewoon   constant    te  houden. 
Dit    blgkt    wel    hieruit,   dat,  niettegenstaande  gedurende  de 
proeven    alt^d   twee  personen  in  de  nabyheid  der  toestellen 
waren,    toch    een    verandering  van  het  niveau  in  de  piêzo- 
meterbuis  om    2  buisdeelen  per  uur  een  zeldzaamheid  was; 
somt^ds  bleven  gedurende  de  proeven  de  niveau-veranderin- 
gen   in   de  piêzometerbuis  in  den  t^d  van  2  a  3  uren  bin- 
nen   een    enkel    buisdeel    beperkt,  en  was  dus  gedurende  al 
dien   t^d   de  temperatuur  in  den  piëzometer  om  geen  00,&1 
gestegen    of   gedaald  *).    Wilde  het  niveau  zulk  een  vasten 
stand  behouden,  dan  moest  natuurlek  niet  alleen  de  tempe- 
ratuur  in  den  piëzometer,  maar  ook  de  barometerstand  ge- 
durende dien  t^d  uiterst  constant  zyn. 

Om  echter  alle  storende  invloeden  van  eene  verandering 
in  temperatuur  of  luchtdruk,  hoe  klein  deze  ook  zgn  mogen, 
zooveel  mogelgk  te  elimineeren,  werd  bj  de  berekening  der 
proeven  eene  waarneming  bij  druk  alt^'d  gecombineerd  met 
het  gemiddelde  van  twee  waarnemingen  b§  geen  druk,  waar- 


♦)  Een  deel  der  Waftrgenomen  niveau-verandering  is  Waarsch^nlijk  niet 
het  gevolg  van  een  temperatuursverandering  van  het  water  in  den  toe* 
stel,  maar  van  een  zoodanige  van  het  water  in  de  beide  boven  den  bak 
uitstekende  aflezingsbuizen,  die  natuurlijk  aan  grootere  temperatuurs- 
veranderingen onderhevig  waren  dan  het  ondergedompelde  gedeelte  van 
den  toestel. 
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Tin  de  eene  in  tgd  evenyeel  vro^r  had  plaats  gehad  als  de 
andere  later  plaats  greep  dan  de  eene  wanmeming  bg  dnik. 


Met  den  beschreven  toestel  zgn  de  volgende  waarnemin- 
gen gedaan. 

In  de  eerste  plaats  werd  de  druk  alleen  binnen  het  pië- 
zometervat  toegelaten,  en  de  verandering  van  den  stand  van 
ket  water  waargenomen  zoowel  in  de  buis  des  piëzometers 
als  in  die  van  het  den  piëzometer  omringende  vat.  De  uit- 
komsten der  waarnemingen  z^n  vervat  in  tabel  1. 


TABEL    I. 

Dnik  binnen. 

N'.       Tempcratanr. 

1.         150.5 

Drnk. 
1258""". 

nitzetting  nit* 
wrndi;?  voinmcn 
p<»r  ntmosphcLT. 

141.81 

9cl)\JDbflre  nïl zetting 

inwcmli^  volnincn 

per  ntmoaphccr. 

326.03 

2. 

150.5 

1258 

140.55 

324.80 

3. 

150.5 

1254 

140.46 

325.72 

4. 

150.5 

1250 

140.76 

324.73 

1-4. 

150.5 

1255 

140.90 

325.32 

5. 

150.9 

2384 

141.20 

326.29 

6. 

150.9 

2374 

140.68 

327.94 

7. 

150.9 

2367 

140.29 

325.58 

8. 

150.9 

2351 

140.62 

326.08 

5-8. 

150.9 

2369 

140.70 

326.47 

20. 

130.9 

3666 

142.96 

• 

21. 

130.9 

3655 

142.32 

22. 

130.9 

3643 

141.51 

20-22,    130.9 


algemeen 
gemiddelde 


150.2 


1-8       150.7 


3654 


142.26 


2315 


141.20 


1812 


140.80 


325.90 
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De  eerste  kolom  geeft  het  nummer  der  proef  aan;  de 
tweede  de  temperatuur  des  piozometers;  de  derde  de  hoe- 
grootheid, waarom  de  druk  binnen  den  piëzometer  groeier 
is  dan  daarbuiten,  in  millimeters  kwik;  de  vierde  de  uit  de 
niTeau-verandering  in  de  met  de  ruimte  om  den  piëzometer 
in  verbinding  staande  buis  a%eleide  vergrooting  van  het 
uitwendig  volumen  van  het  piëzometervat  per  atmospheer: 
de  vgfde  de  uit  de  niveau-verandering  in  de  buis  des  pië- 
zometers  afgeleide  sch^nbare  vergrooting  van  het  inwendig 
volumen  van  het  piëzometervat  per  atmospheer.  Deze  schijn- 
bare vergrooting  van  het  inwendig  volumen  van  het  piëzo- 
metervat is  gelyk  aan  diens  ware  vergrooting,  vermeerderd 
met  de  inkrimping  van  het  in  den  piëzometer  bevatte  water. 
Als  éénheid  van  volumen  is  in  den  r^el  aangenomen  het 
volumen  van  1  mgr.  kwik  van  0^. 

Bij  proeven  20-^22  was  de  druk  te  groot,  om  de  schijn- 
bare uitzetting  van  het  inwendig  volumen  des  piëzometers 
te  kunnen  waarnemen ;  de  buis  des  piëzometers  was  daartoe 
te  kort.  B^  die  proeven  bleef  het  water  in  het  wijdere 
bakje,  waarin  het  boveneinde  van  de  piëzometerbuis  uit- 
loopt; de  toelating  van  den  druk  had  hier  daarom  geen 
niveau-verandering  van  het  water  in  dé  piëzometerbuis  ten 
gevolge,  ten  minste  slechts  zulk  een  geringe,  dat  zy  niet  in 
rekening  behoefde  gebracht  te  worden.  Bij  proeven  1—8, 
waarb^  het  niveau  van  het  water  wel  daalde  bg  het  toe- 
laten van  den  grooteren  druk,  moest  de  daardoor  veroor- 
zaakte drukvermindering  in  rekening  worden  gebracht.  Als 
drukvermeerdering  binnen  de  piëzometerbuis  werd  bij  deze 
proeven  genomen  de  door  den  manometer  aangegeven  druk- 
vermeerdering, verminderd  met  de  door  de  daling  van  het 
waternivèau  teweeggebrachte  vermindering  van  druk. 

Aan  de  waarden  voor  de  volumen-veranderingen  verkre- 
gen, moest  nog  een  kleine  correctie  worden  aangebracht. 
De  buis,  verbonden  aan  de  ruimte,  die  den  piëzometer  om- 
geeft, waarop  de  verandering  van  het  uitwendig  volumen 
des  piëzometers  wordt  afgelezen,  had  namel^k  een  helling 
van  ruim  12^  ten  opzichte  van  den  horizon.  Dit  had  ten 
cevolge,    dat,    wanneer   de   druk  binnen  den  piëzometer  om 
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één  atmospheer  toenam,  de  drak  in  de  ruimte  om  den 
piêzomeier  w^ens  het  stijgen  van  het  water  in  de  hellende 
bais  ook  iets  toenam,  en  wel  om  ongeveer  0,6  mm.  kwik- 
dnik.  Deze  vermeerdering  van  den  druk  bniten  op  den 
pièzometer  heeft  ten  gevolge,  dat  het  piëzometervat  zich 
iets  minder  uitzet,  dan  wanneer  die  vermeerdering  van  druk 
niet  bestond.  Dat  te  min  kan  voor  het  inwendig  volumen 
Tan  den  piëzometer  gemakkel^k  berekend  worden  uit  de  bg 
latere  proeven  waargenomen  vermindering  van  dat  volumen, 
wanneer  de  buitendruk  om  één  atmospheer  toeneemt.  De 
berekening  geeft  daarvoor  0,12.  Om  zooveel  moest  dus  de 
schijnbare  uitzetting  van  het  inwendig  volumen  per  atmos- 
pheer Termeerderd  worden. 

Diezelfde  correctie  moest  aan  de  uitzetting  van  het  uit- 
wendig volumen  worden  aangebracht.  Eigenlyk  is  de  cor- 
rectie voor  het  uitwendig  volumen  een  iets  grootere  dan 
Toor  het  inwendig  volumen,  maar  het  verschil  is  zoo  klein, 
dat  voor  beiden  wel  dezelfde  correctie  kan  worden  genomen. 

Doch  de  uitzetting  van  het  uitwendig  volumen  vereischte 
uog  een  tweede  correctie.  Door  de  vermeerdering  van  den 
buitendruk  wordt  namelgk  ook  het  water  in  de  ruimte,  die 
den  piëzometer  omringt,  iets  samengedrukt.  De  waargenomen 
uitzetting  zal  om  die  samendrukking  van  het  water  kleiner 
zgn  dan  de  ware  uitzetting.  Daar  de  ruimte  om  den  piëzo- 
meter ongeveer  530  cm.^  groot  is,  vindt  men  voor  deze 
correctie  ongeveer  0,28.  De  geheele  correctie  is  dus  0,12 
+  0,28  =  0,40. 

De  in  tabel  1  opgenomen  waarden  z^n  de  met  de  ge- 
middelde waarde  der  correctie  verbeterde  waarden.  Deze 
zgn,  zooaLs  gez^,  voor  de  vierde  kolom  0,40  en  voor  de 
Tpie  kolom  0,12  grooter  dan  de  ongecorrigeerde  waarden. 

In  de  tweede  plaats  werd  de  druk  alleen  in  de  ruimte 
boit^n  het  piëzometervat  toegelaten,  terw^l  de  ruimte  bin- 
nen den  piëzometer  in  voortdurend  verband  bleef  met  den 
atmospheer.  De  verandering  van  den  stand  van  het  water 
iü  de  piëzometerbuis  werd  afgelezen  en  daaruit  afgeleid  de 
iïikrimping    van  het  inwendig  volumen  van  het  piëzometer- 


(146) 
vat,    welke    het   gevolg    is    yan   de   Termeerdering  van  den 


rervat  in  tabel  2. 

[omaiien   iiezi 

ST  w»»rneniiiigen  zvfü   \ 

TABEL   ir. 

Druk  buiten. 

N». 

9. 

IViapiretuur. 

ir)0.9 

Ünil.. 

1485"""- 

Inkrimping 

inwendig  Tolnmcn 

fier  atmospheer. 

142.65 

10. 

150.9 

1479 

142.21 

11. 

150.9 

1473 

141.66 

12. 

150.9 

1466 

141.94 

9—12. 

15Ö.9 

1476 

142.12 

13. 

150.6 

2191 

142.00 

14. 

150.6 

2185 

142.00 

15. 

150.6 

2l7cv 

142.38 

16. 

150.6 

2169 

142.50 

13—16. 

15«.6 

2181 

142.22 

17. 

.  150.1 

3782 

142.30 

18. 

15M 

3769 

142.42 

19. 

150.1 

3751 

143.00 

17-19. 

150.1 

3767 

142.57 

algemeen 

gemiddelde 
9—19. 

150.5 

2357 

142.28 

De  twee  eerste  kolommen  geven  weder  liet  nummer  der 
proef  en  de  temperatuur  aan.  In  de  derde  kolom  staat  de 
vermeerdering  der  uitwendige  drukking,  in  de  vierde  de 
daardoor  veroorzaakte  vermindering  van  het  inwendig  volu- 
men des  piëzometers  per  atmospheer. 

De  toename  van  den  uitwendigen  druk  is  die  door  den 
manometer  aangegeven,  daar  het  niveau  van  het  water  ie 
de  ruimte  om  den  piêzometer  bg  het  toelaten  van  den  drul 
b^na  niet  verandert  en  daarvoor  dus  geen  correctie  is  aai 
te  brengen. 
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De  inkrimping  van  het  inwendig  volamen  yereischte 
jaarent^u  wel  eene  correctie.  Door  het  aanbrengen  van 
den  grooteren  uitwendigen  druk  stggt  het  niyeau  van  het 
water  in  de  piëzometerbuis  en  daardoor  de  druk  binnen  het 
piêzometervat.  Die  yermeerdering  van  den  inwendigen  druk 
heeft  een  schgnbare  uitzetting  van  het  inwendig  volumen 
des  piëzometers  ten  gevolge,  en  om  die  sch^nbare  uitzetting 
wordt  de  inkrimping  van  den  piëzometer  te  klein  gevonden. 
Deze  correctie  laat  zich  nu  echter  gemakkel^k  berekenen 
uit  de  waarnemingen  der  eerste  proevenreeks.  Volgens  die 
waarnemingen  bedroeg  de  schgnbare  uitzetting  van  het  in- 
wendig volumen  des  piëzometers  325,9  bg  een  toeneming  van 
den  inwendigen  druk  om  één  atmospheer.  Hieruit  laat  zich 
nu  die  schgnbare  uitzetting  berekenen  bg  een  toeneming  van 
den  inwendigen  druk  om  den  druk  van  de  in  de  piëzometer- 
buis door  het  aanbrengen  van  den  uitwendigen  druk  opge- 
heTen  waterkolom.  Aan  de  in  de  vierde  kolom  van  tabel  2 
gegeven  waarden  is  aan  allen,  zoowel  aan  de  waarde  voor  elke 
proef  als  aan  de  middelwaarden,  die  correctie  aangebracht. 
De  grootte  dier  correctie  per  atmospheer  bedroeg  1,23. 

In  de  derde  plaats  werd  de  druk  gelgktgdig  binnen  en 
buiten  het  piëzometervat  toegelaten,  en  werd  de  door  den 
verhoogden  druk  teweeggebrachte  schgnbare  volumenvermin- 
dering  van  het  water  in  het  piëzometervat  waargenomen. 
De  uitkomsten   dezer  waarnemingen  zgn  vervat  in  tabel  3. 


TABEL   HL 

Drnk  binnen 

N*. 
23. 

en  buiten. 

T«mper>tatir. 

120.1 

Drnk. 
3484«nn>- 

Sch^nbare  inkrimping 

water  in  den  piëzometer 

per  atmospheer. 

185.43 

24. 

120.1 

3471 

185.33 

25. 

120.1 

3459 

185.35 

26. 

120.1 

3446 

187.19 

23—26. 

120.1 

3465 

185.83 

23—25, 


120.1 


3471 


185.37 
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De  beide  eerste  kolommen  bevatten  weder  nammer  der 
proef  en  temperatuur;  de  derde  de  vermeerdering  der  druk- 
king; de  vierde  de  schijnbare  inkrimping  por  atmospheer 
van  het  water  in  den  piëzometer,  dus  in  wezenlgkheid  do 
ware  inkrimping  van  het  water  verminderd  met  de  inkrim- 
ping van  het  vat. 

De  toeneming  der  drukking  is  hier  Linnen  en  buiten  het 
piëzometervat    niet    volkomen   dezelfde.    Buiten  is  zg  gel^k 
aan  de  door  den  manometer  aangegeven  toeneming  der  druk- 
king;   binnen    is    zij    kleiner    om    den  druk  van  de  bg  het 
toelaten    der    drukking    in   de    piëzometerbuis  naar  beneden 
geperste    waterkolom.    Die    kleinere    inwendige    druk    is  b^ 
de    berekening    gebruikt    en    in  de  tabel  aangegeven.    Door 
dit   te   doen  wordt  echter  de  sch^nbare  inkrimping  van  het 
water    in    den  piëzometer  per  atmospheer  druktoeneming  t« 
klein    gevonden,    tenzg  daaraan   een  correctie  wordt  aange- 
bracht  voor  de  inkrimping,  die  het  inwendig  volumen  van 
den  piëzometer  ondergaat,  omdat  de  druk  buiten  den  piëzo- 
meter   meer   toeneemt  dan  daarbinnen.    Die  correctie  is  ge- 
makkelijk   te    berekenen,    daar    men    uit  de  daling  van  het 
niveau  in  de  piëzometerbuis  weet,  hoeveel  de  druk  uitwendig 
meer    toeneemt    dan    inwendig,    en    de    inkrimping  van  het 
inwendig  volumen   des  piëzometers  b^  een  drukverschil  tus- 
schen   binnen   en   buiten  van  één  atmospheer  uit  de  tweede 
proevenreeks  bekend  is.   De  bedoelde  correctie  bedraagt  voor 
een  toeneming  van  den  inwendigen  druk  om  één  atmospheer 
gemiddeld   0,70.    Aan  al  de  c^fers  in  de  vierde  kolom  van 
tabel  3  is  die  correctie  aangebracht. 


De  gevonden  waarden  kunnen  wij  tot  de  volgende  doel- 
einden gebruiken. 

In  de  eerste  plaats  kunnen  zij  tot  bevestiging  dienen  van 
de  theorie  der  elasticiteit  van  vaste  lichamen.  Laice  heeft 
formules  gegeven  voor  het  in-  en  uitwendig  volumen  van 
een  hollen  bol,  een  hollen  cilinder  met  platte  eindvlakken 
en  een  hollen  cilinder  met  halfbolvormige  eindvlakken. 
wanneer   het  in-  en  het  uitwendig  oppervlak  dier  lichamen 
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imderworpen  zgn  aan  een  verschillenden  druk  *).  De  stof, 
waaruit  de  liolle  lichamen  bestaan,  nemen  wij  aan  te  z^n 
homogen  en  van  constante  elasticiteit  in  alle  richtingen. 
Haar  lineaire  elasticiteitscoëfficiênt  zg  J?,  terwijl  //.  de  ver- 
houding moge  zgn  tusschen  de  verkorting  per  éénheid  van 
lengte  van  de  dwarse  lineaire  afmetingen  eener  staaf  uit 
«leze  stof  vervaardigd  en  de  verlenging  per  éénheid  van 
lengte  diei'zelfde  staaf,  wanneer  z^  door  krachten,  die  aan 
haar  uiteinden  aangrijpen,  wordt  uitgerekt. 

Noemen  wg  van  den  hollen  bol  Bq  en  Rj  de  in-  en  uit- 
wendige stralen,  Vq  en  V^  het  in-  en  uitwendig  volumen, 
voor  het  geval,  dat  in-  en  uitwendig  dezelfde  aanvangsdruk 
heeischt,  dan  is: 

Fo  =  */3  n  R,^  V,  =  */s  «  Rl^- 

De  inwendige  druk  worde  verhoogd  om  Pq,  de  uitwendige 
om  P|,  dan  zullen  daardoor  de  in-  en  uitwendige  volumina 
toenemen  om: 

A  Fo  =  3g)o  Fo,  A  Fj  =  891  V^, 

wamieer  gesteld  worden: 

6'  c 


V  ^i---r^^3, 


*)  Ora  deze  formules  handelde  ik  reeds  in  een  opstel,  opgenomen  in 

ie  Yerslagen  en  Mededeelingen,  Afd.  Natuurkunde,  2^«  Reeks, DeellS, 

bU.  218.    In  dat  opstel  toonde  ik  aan,  dat  de  methode  van  Jahik  niet 

g^ft  de  ware  maar    de  schijnbare  samendrukbaarheid  der  vloeistoffen, 

rn  daarom  niet  de  voorkeur  verdient  boven  de  door  Regnault  en  G&assi 

eebruikte  methode.    Het  schijnt,  dat  Jamhï  daarvan  tot  heden  nog  geen 

kenQb  genomen  heeft,  of  van  de  juistheid  mijner  opmerkingen  niet  over- 

tnigd  ia,  want  in  de  laatste  editie  van  zijn  CJours  de  Physique  de  1'Ecole 

polyi^cbnique,   waarvan   het    eerste    deel    door  hem  in  vereeniging  met 

Bomr  is  uitgegeven  in  i8S2,  vind  ik  Jamin's  methode  nog  op  dezelfde 

3Jnier  beschreven   als    vroeger   en   weder    als    voordeel  •  lezer  methode 

fc^gegcTen,  dat   zij    zonder   onzekere,  op  de  theorie  der  elasticiteit  be- 

nisteade,  correcties  te  behoeven  onmiddelijk  de  ware  samendrukbaarheid 

der  vloeistoffen  levert     Jamin  et  BouTY,  Cours  de  Physique  de  TEcole 

polTtechmqne,  3^  édition,  Tomé  I,  fascicule  2,  pag.  138. 
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1-2^  Poüo'-f,gl»         1+^  RJ>It,»(P„-P,) 
E      '      Ri'  —  Rt'      ''        2E  '      R,'-  RJ'     ■ 

Voor  P(i^P  en  Pi  =  0  Terkrggen  wj; 

A  K,  =  P  K,  .  ■/,  .  i^=i^  . Sl _ 

'  '      "         E       R^'-R,,' 

£       «,>  —  «„> 
voor  /'j  =  0  en  ?,  =  /■: 

__„    „       1-^      «c?fii' 
—       ■^■'"-      £     'Rf-Rf' 

Dua: 

A  V',  =  =  -  A  Fi. 

Noemea  wg  eveneens  van  den  hoUeo  cilinder  met  pUtttf 
eindTlakken  R^  en  R^  de  in-  en  uitwendige  stralen  van  het 
cilindrieke  oppervlak,  H  diens  hoogte,  V^  en  V{  het  in- 
eii  uitwendig  volumen  bi)  den  gelgkeo  aanvangsdruk  bianeu 
en  buiten,  zoodat  is: 

Dan  zullen,  wanneer  de  inwendige  druk  wordt  verhoogd 
um  Pq,  de  uitwendige  om  Pj,  daardoor  de  in-  en  uitweD- 
dige  voluroina  toenemen  om: 

A  V4  =  V,'  (i  +  2  W)-         A  V,'  =  K,'  (J  +  2  9,'), 

waaneer  gesteld  worden: 

f  +  ^,,        W  =  <.'  +  ;^,,         3  =  4', 

Ro'Po-R,'P,    ,_!  +  /<   Ro'RiHP,-P,) 
R,'-RJ'     ''         E    '       It,'—R„'       • 
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Voor  Pq  =  P  en  Pj  =  O  verkregen  wg : 


.5-4^  i2,« 


5-4//      i?o8i2i2 

voor  P,  =  0  en  Pj  =  P; 

,  5  —  4  //  /JjS 

h-4.fl     Rq^  Pi' 
"^  - -^  • "  •  ~Ë~"  •  Pa«-Po2 

Dos  ook  hief: 

Een  holle  cilinder  met  halfbolvormige  eindvlakken  kan 
beschouwd  worden  als  een  vereeniging  van  een  cilinder  met 
ph.üe  eindvlakken  en  twee  halve  bollen,  dus  als  een  ver- 
eeniging van  de  beide  eerstbebandelde  lichamen.  Noemen 
WTJ  weder  R^  en  R^  de  in-  en  uitwendige  stralen  zoowel 
van  het  cilindrieke  gedeelte  als  van  de  beide  halfbolvormige 
eindvlakken,  H  de  hoogte  van  het  cilindrieke  gedeelte,  Uq 
^n   ü^  het  in-  en  uitwendig  volumen,  dan  is : 

Voor  PdtzP  en  Pj  =  0,  verkrggen  wg  hier: 

r.x)r  Po=«  eu  Pi  =  P: 

Af/o  =  A/'o  +  ^/^o'- 
Diis  ook  hier: 

A  C/l  =  -  A  C^o  = 
^P^^l~t      Po'PiS      ,5-4//    _Poi^i'     „\ 
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Bg  alle  drie  de  lichamen  komen  wg  dus  tot  dezelfde  uit- 
komst. Wanneer  den  eenen  keer  de  inwendige  druk  om  eeu 
zeker  bedrag  verhoogd  wordt,  terwgl  de  uitwendige  druk 
de  aanvankelgke  waarde  blijft  behouden,  en  een  anderen 
keer  daarentegen  de  uitwendige  druk  om  hetzelfde  \^edrag 
verhoogd  wordt,  terwgl  nu  de  inwendige  druk  deaanvanke- 
Igke  waarde  blgft  behouden,  dan  zal  den  eersten  keer  het 
uitwendig  volumen  om  evenveel  toenemen,  als  den  tweeden 
keer  het  inwendig  volumen  afiieemt. 

Deze  uitkomst  van  de  mathematische  theorie  der  elastici- 
teit kunnen  wg  nu  toetsen  aan  de  uitkomsten  van  het  ex- 
periment. 

Het  door  ons  gebruikte  piëzometervat  was  toch  ongeveer 
een  holle  glazen  cilinder  met  halfbolvorpiige  uiteinden. 
Voor  de  vermeerdering  van  diens  uitwendig  volumen  bg 
een  verhooging  van  den  inwendigen  druk  om  één  atmo- 
spheer,  vonden  wg  als  gemiddelde: 

141,20. 

Voor  de  vermindering  van  het  inwendig  volumen  bg  een 
verhooging  van  den  uitwendigen  druk  om  één  atmospheer, 
vonden  wg  als  gemiddelde: 

142,28. 

Deze  beide  waarden  moesten  volgens  de  theorie  aan  elk- 
ander gelyk  zijn;  zg  zijn  het  dan  ook  zeer  bgna.  Het  ver- 
schil tusschen  beide  bedraagt  toch  slechts  V^^o'  ^^  ^^^" 
schil  dat  bij  deze  soort  proeven  zeker  als  zeer  onbeteekenend 
kan  beschouwd  worden;  zoodat  ik  de  uitkomsten  mgner 
waarnemingen  als  een  zeer  voldoende  bevestiging  van  de 
theorie  der  elasticiteit  meen  te  mogen  beschouwen.  Vooral 
wanneer  ik  bedenk,  dat  dit  verschil  slechts  klein  is  ten 
opzichte  van  het  verschil,  dat  volgens  de  theorie  behoort 
te  bestaan  tusschen  de  veranderingen  van  de  in-  en  uitwen- 
dige volumina  van  het  piëzometervat,  wanneer  dit  hetzij 
inweódig,    hetzg    uitwendig    aan    drukking    onderworpen  is. 
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Zooals  in  een  yroeger  opstel  *)  door  mg  is  aangetoond^ 
zet  b^  inwendigen  druk  het  baitenoppervlak  van  den  wand 
des  piêzometors  zich  meer  uit  dan  het  binnenoppervlak  om 
een  hoegrootheid,  die  juist  gelijk  is  aan  de  volimienvermin- 
derisg  welke  een  massieve  kern  van  hetzelfde  volumen  als 
liet  inwendig  volumen  van  den  piëzometer  en  van  dezelfde 
:$tof  als  de  wand  zou  ondergaan,  wanneer  zg  over  haar  ge- 
lieele  oppervlak  aan  den  bedoelden  druk  onderworpen  werd. 

Bij  oitwendigen  druk  krimpt  het  buitenoppervlak  meer 
in  dan  het  binnenoppervlak  om  een  hoegrootheid  gel^k  aan 
de  volomenvermindering  van  een  massieve  kern  van  het- 
zelfde volumen  als  het  uitwendig  volumen  van  den  piëzo- 
ffleter,  wanneer  deze  over  haar  geheele  oppervlak  aan  den 
bedoelden  druk  onderworpen  wordt. 

Stellen  w^  den  samendrukbaarheidscoëfficiënt  van  glas 
gelgk  0,000.002,  dan  bedraagt,  daar  het  inwendig  volumen 
van  het  piëzometervat  ruim  4.000.000  bedraagt,  het  verschil 
tusschen  de  uitzetting  van  het  binnen-  en  buitenoppervlak 
des  piêzometers  by  inwendigen  druk  per  atmospheer  onge- 
veer 8  volumen-éénheden  en  het  verschil  tusschen  de  in- 
trimping  van  beiden  b^  uitwendigen  druk  nog  iets  meer, 
namel^  bijna  10  volumen-éénheden.  Het  door  m^  gevonden 
verschil  bedraagt  slechts  één,  en  is  dus  klein  ten  opzichte 
ran  de  bovengenoemde  verschillen.  Ik  geloof  dat  verschil 
daarom  gerust  hetz^  aan  waamemingsfouten,  hetzg  aan 
storende  invloeden  te  kunnen  toeschrijven. 

De  kan  echter  niet  verhelen,  dat  de  waarnemingen  wel 
w^zen  op  een  kleine  constante  fout.  De  waarden  voor  de 
uitzetting  van  het  uitwendig  volumen  volgens  tabel  1  zgn 
voor  het  groote  meerendeel  allen  kleiner  dan  die  voor  de 
inkrimping  van  het  inwendig  volumen  volgens  tabel  2. 
Vooral  is  dit  met  de  beide  eerste  proefreeksen  het  geval. 
De  latere  proe&eeks  bg  hoogeren  druk  geefk  in  beide  ge- 
vallen meer  overeenstemmende  uitkomsten.  Voor  dat  ver- 
schil kunnen   zeer   verschillende   oorzaken  bestaan  hebben. 


*)  Verslagen  en  liededeelingeny  8e  Reeks.  Deel  XV. 
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Het  zou  bflv.  het  gevolg  kunnen  zgn  van  eene  afw^king 
van  den  vorm  van  het  piëzometervat  van  den  theoretischen 
vonn,  of  hiervan,  dat  ons  piëzometervat  niet  volkomen  vol- 
doet aan  de  voorwaarde  der  theorie  van  te  z^n  homogeen 
en  van  constante  elasticiteit  in  alle  richtingen.  Er  zou  ook 
een  fout  kunnen  begaan  zyn  b^  de  calibratie  der  beide 
buizen,  die  de  volumenveranderingen  aangeven.  Wellicht  is 
het  ook  toe  te  schrijven  aan  kleine  toevallige  temperatuurs- 
veranderingen gedurende  de  proeven,  of  hieraan,  dat  de 
ruimte,  welke  den  piëzometer  omgeeft,  niet  geheel  en  al 
gevuld  was  met  water,  maar  misschien  nog  een  zeer  geringe 
hoeveelheid  lucht  bevatte.  Wel  is  waar  was  het  water,  zoo- 
als  reeds  vroeger  door  mg  vermeld  is,  zoowel  in  den  piëzo- 
meter als  in  de  ruimte  die  dezen  omgeeft  met  veel  zorg 
onder  lage  drukking  uitgekookt,  om  alle  lucht  zooveel 
mogelyk  te  verdrijven,  maar  toch  is  het  niet  onmogel^k, 
dat  in  de  ruimte  om  den  piëzometer  nog  eene  kleine  hoe- 
veelheid lucht  is  achtergebleven.  Die  lucht  zou  geen  invloed 
gehad  hebben  op  de  uitkomsten,  indien  de  druk  bij  de 
proeven  van  tabel  1  in  de  buitenste  ruimte  volkomen  con- 
stant bleef.  Dit  was  echter,  zooals  wij  zagen,  niet  het  ge- 
val. Daarvoor  moest  een  correctie  worden  aangebracht,  en 
die  correctie  zou  grooter  hebben  moeten  zgn,  wanneer  nog 
lucht  aanwezig  was.  Nu  acht  ik  het  niet  onmogelgk,  dat 
wegens  de  aanwezigheid  van  een  kleine  hoeveelheid  lucht 
de  uitkomsten  van  proeven  1 — 8  iets  te  klein  gevonden 
zgn.  Tusschen  de  8  eerste  en  de  3  laatste  proeven  van 
tabel  1  verliepen  eenige  dagen,  waarin  met  den  piëzometer 
andere  proeven  genomen  werden,  en  in  de  buitenste  ruimte 
meermalen  een  groote  druk  werd  toegelaten.  Het  is  niet 
onmogelijk  dat,  hetzg  ten  gevolge  dezer  manipulaties,  hetzg 
door  eenvoudige  oplossing  in  het  omringende  water,  de 
voorhanden  lucht  tusschen  de  proeven  8  en  20  verdwenen 
is,  en  dat  daaraan  moet  worden  toegeschreven,  dat  de  drie 
laatste  proeven  van  tabel  1  iets  grootere  en  daarom  betere 
uitkomsten  hebben  opgeleverd.  Dat  dit  de  ware  oorzaak 
zou  geweest  zgn  is  echter  onmogelgk  met  zekerheid  te 
ze^en,  het  aantal  bronnen  van  fouten  en  storende  invloe- 
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den  13  te  groot,  als  dat  w^  tot  zulk  een  uitspraak  gerech* 
t^  zouden  zgn. 

De  geTonden  waarden  kunnen  nog  tot  een  tweede  beves- 
tiging van  de  theorie  der  elasticiteit  dienen,  op  dezelfde 
w^ze  als  dit  ook  reeds  door  Begnault  en  Gbassi  bg  hun 
piëzometrische  proeven  geschied  is.  Tabel  1  geeft  ons  in 
de  laatste  kolom  de  schgnbare  uitzetting  van  het  inwendig 
Tolomen  des  piëzometers,  wanneer  de  inwendige  druk  om 
één  atmospheer  toeneemt.  Dezelfde  tabel  geeft  ons  in  de 
Toorlaatste  kolom,  of  waarsch^nlyk  nog  nauwkeuriger  tabel 
2  in  de  laatste  kolom,  de  uitzetting  van  het  uitwendig,  res- 
p^tieve  de  inkrimping  van  het  inwendig  volumen  van  het 
piëzometervat,  wanneer  de  inwendige,  respectieve  de  uitwen- 
dige druk  om  één  atmospheer  toeneemt.  Het  verschil  van 
tóde  waardpn  moet  volgens  de  theorie  gelijk  zijn  aan  de 
in  de  laatste  kolom  van  tabel  3  voorkomende  waarde  voor 
de  sch^nbare  inkrimping  van  het  water  in  den  piëzometer, 
wanneer  de  in-  zoowel  als  de  uitwendige  druk  om  één  at- 
mospheer toeneemt.  Nu  vindt  men  voor  het  bedoelde  ver- 
schil uit  tabellen  }  en  2 : 

325,90  —  142,28  =  183,62 

en  uit  tabel  3: 

185,37. 

Deze  waarden  zgn  niet  volkomen  aan  elkander  gelgk.  Zg 

mogen   dat    echter    ook    niet   z^u,  omdat  zij  niet  behooren 

bg   dezelfde    temperatuur.     Deze    waarden    stellen    namelijk 

voor  de  inkrimping  van  een  volumen  water  gelijk  aan  het 

inwendig   volumen    van   den   piëzometer  bg  een  verhooging 

van  drok  om  één  atmospheer,  verminderd  met  de  inkrimping 

van  eenzelfde  volumen  glas  b^  dezelfde  verhooging  van  druk. 

Nn  is   deze  laatste  inkrimping  waarsch^nlijk  slechts  weinig 

afhankel^k   van  de  temperatuur.    Volgens  Grassi's  proeven 

ii  de  veranderlijkheid  van  den  samendrukbaarheidscoëfficiënt 

van   glas    met   de  temperatuur  zoo  gering,  dat  zg  tusschen 

de  enge  temperatuur^enzen  van  onze  proeven  verwaarloosd 

11* 
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kan  worden.  Met  de  inkrimping  van  het  water  is  dat  echter 
niet  het  geval.  De  samendrukbaarheidscoëfficient  van  water 
yermindert  namelgk  yolgens  Gbassi  yrg  sterk  wanneer  de 
temperatuur  toeneemt.  Nu  geldt  de  waarde  185,37,  het 
gemiddelde  der  proeven  23 — 25  van  tabel  3,  voor  een  tem- 
peratuur van  ongeveer  12^,1 ;  de  waarde  183,62,  het  ge- 
middelde der  proeven  1 — 8  van  tabel  1,  by  een  gemiddelde 
temperatuur  van  ongeveer  15^,7.  De  kleinere  waarde  van 
tabel  1  laat  zich  dus  verklaren  uit  de  hoogere  temperatuur 
en  daarom  geringere  samendrukbaarheid  van  het  water.  Het 
verschil  tusschen  beide  waarden  bedraagt  1,75,  terwgl  het 
temperatuursverschil  gelijk  3^,6  is.  Daar  het  inwendig  vo- 
lumen van  het  piëzometervat  iets  meer  dan  4  millioen 
milligrammen  kwik  van  0^  groot  is,  wijst  de  waarde  van 
1,75  op  een  verandering  van  den  sameudrukbaarheidscoe£S- 
cient  van  water  van  4  a  5  tienmillioensten  bg  een  tempe- 
ratuursverandering van  3<^,6 ;  een  waarde  van  dezelfde  orde 
van  grootte  als  die  welke  Gbassi  voor  de  veranderl^kheid 
van  den  samendrukbaarheidscoëfficient  van  water  met  de 
temperatuur  gevonden  heeft. 

Het  gemiddelde  der  getallen  185,37  en  183,62  is  184,50, 
terw^l  het  gemiddelde  der  temperaturen  12^,1  en  15^,7  is 
13^,9.  De  inhoud  van  het  piëzometervat  bedraagt  ongeveer 
4,019.200.  Dus  is  volgens  onze  waarnemingen  de  schgn- 
bare  samendrukbaarheidscoëfficient  van  water  in  een  glazen 
vat: 

0,000 .  045.9 

b|]  een  temperatuur  van  13^,9. 

Van  de  waarnemingen  vervat  in  tabel  3  heb  ik  het  ge- 
middelde genomen  der  drie  eerste  waarnemingen,  en  niet 
het  weinig  daarvan  afwgkende  gemiddelde  van  alle  vier 
waarnemingen,  omdat  ik  de  uitkomst  der  laatste  waarne- 
ming zeker  voor  te  groot  houd.  De  oorzaak  daarvan  is  de 
volgende.  De  druk  werd  b^  m^n  proeven  altgd  slechts  zeer 
langzaam  to^elaten  en  weder  w^genomen.  Bg  proef  26 
had  echter  door  een  toeval  de  druktoelating  vrg  snel  plaats. 
Paazdoor   daalde   het   watemiveau  in  de  buis  des  piëzome* 
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ters  lager  dan  in  oyereenstemmixig  met  de  voöra^^aaüdd 
proeren  het  geval  had  mogen  zgn.  Als  het  niyeau  Tan 
let  water  zich  snel  in  de  nauwe  buis  terugtrekt,  blgft  et 
DAmelgk  aan  de  wanden  der  buis  meer  water  hangen,  en 
trekt  het  watemiveau  zich  daarom  verder  terug,  dan  wan* 
neer  dit  langzaam  gebeurt.  !Na  afloop  der  proeven  is  dit 
door  mg  door  opzettel^k  daartoe  verrichte  waarnemingen 
bevestigd.  Een  der  beide  nauwe  buizen,  waarvan  ik  mg  b^ 
de  piêzometerproeven  bediend  had,  werd  na  inwendig  goed 
gedroogd  te  zgn  door  er  langen  tgd  drooge  lucht  door  te 
laten  stroomen  gewogen.  Vervolgens  werd  er  een  zuiltjd 
water  ingebracht;  men  liet  dit  zuiltje  eenige  malen  dooi^ 
de  buis  heen  en  weer  gaan,  en  liet  dan  het  water  uit  de 
buis  wegloopen;  door  het  eene  uiteinde  der  buis  tegen  eeü 
stak  filtreerpapier  aan  te  drukken  kon  men  al  het  watelf 
uit  de  buis  wegzuigen,  behalve  dat  wat  aan  de  wanded 
bleef  hangen.  De  buis  werd,  na  uitwendig  a%edroogd  té 
zgn,  weder  gewogen,  en  het  verschil  tusschen  de  gewichten 
Tan  de  nu  inwendig  vochtige  en  van  de  straks  droge  buis 
gaf  het  gewicht  van  het  water,  dat  aan  de  wanden  was 
bleven  hangen.  Dat  gewicht  werd  nu  zeer  verschillend  ge« 
Tonden,  0,7,  1,9,  ja  tot  2,5  milligram  toe,  al  naarmate 
men  bet  water  langzamer  of  sneller  uit  de  buis  had  laten 
wegloopen.  Liet  mén  het  zeer  snel  wegloopen,  dan  bleef 
zooveel  water  aan  de  wanden  hangen,  dat  dit  zich  later  tot 
een  of  meer  korte  waterzuiltjes  vereenigde. 

De  geheele  buis  had  een  lengte  van  475  millimeters,  de 
buis  had  een  inhoud  van  ongeveer  3,6  milligram  kwik  per 
millimeter  lengte;  de  inhoud  der  geheele  buis  bedroeg  dus 
ongeveer  125,7  milligram  water  of  kubiek-millimeters. 

2,5  milligram  water  bedraagt  dus  ongeveer  2  %  van 
den  inhoud  der  geheele  buis,  0,7  milligam  tusschen  de  0,5 
en  0,6  % 

Deze  waarnemingen  waren  voomamel^k  verricht  om  te 
onderzoeken,  of  b^  het  gebruik  maken  van  zulke  nauwe 
buizen,  wegens  het  aanhangen  van  het  water  aan  de  wan- 
den, voor  den  samendrukbaarheidscoêfficient  van  het  water 
en   voor   de    volumenveranderingen    van   het  piëzometervat 
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niet  te  groote  waarden  door  m^  gevonden  waren.  De 
waarnemingen  toonen  aan,  dat  dit  zeker  eenigszins  het  ge- 
val is,  maar  slechts  in  zeer  geringe  mate.  By  m^n  piëzo- 
meterproeven  werd  de  druk  zoo  langzaam  to^^laten  en 
weder  weggenomen,  bewogen  de  watemiveanx  zich  zoo 
langzaam  door  de  buizen,  dat  bQ  die  proeven  bet  water, 
dat  aan  de  wanden  bleef  hangen,  zeer  waarsch^nlyk  minder 
bedrai^  dan  de  kleinste  waarde  bij  de  latere  waarnemingen 
daarvoor  gevonden.  Ik  houd  het  daarom  voor  waarechgnlgk, 
dat  de  door  mg  gevonden  waarden  by  de  pièzometerproeven, 
wegens  deze  oorzaak  van  fout,  niet  meer  dan  0,5  "/^  te 
groot  zullen  zijn,  niet  onwaarschynlyk  zel&  nog  minder. 


De  formule    voor    A  C^i  =  —  A  Üq    kan  dienen  om  een 

betrekking  te  vinden  tusschen  E  en  fi.  Daartoe  ia  het  dan 

echter  noodig  nauwkeurig  te  kennen  de  verschillende  afmetin- 

D     iïj  en  £  van  het  piëzometervat.  Om  deze  te  leeren 

ivas  de   piëzomeier,    voordat  de  nauwe  buis  er  aan 

s,    gewogen    in  de  lucht  en  in  water  van  bekende 

lur.    Deze  beide  wegingen  gaven  het  volumen  van 

B  wand  des  piëzometers  of  üj  —  üf,  en  het  soort«- 

cht  van  het  glas.    Uit  het  gewicht  van  het  water, 

piëzometer  vult,  leidde  men  het  inwendig  volumen 

Jen  kende  dan  dus  ü^  en    ï/j. 

ien  werd  in  kubiek-millimeters ; 

t/o=295.780,  f;j  =  359.622, 

£/l—ü(,=:  63.842; 

:  gewicht  gla8=:2,BI6. 

tvaarden  voor  de  volumina  DJ,  en  U^  gelden  bg  de 
uur  der  wringen,  die  1£W  &  200  bedroeg.  De  ku- 
imeters  zyn  echter,  daar  voor  het  gewichtsverüei 
ucht   en   voor   de  van  de  éénheid  afwijkende  dicht- 

het  water  de  noodige  correcties  waren  aangebracht^ 
biek-millimeters. 

nadat  de  buis  aan  den  piëzometer  gezet  was,  werd 
ging    met   water   voor  het  inwendig  volamen  var 
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den  pi^meter    met  een  deel  der  nauwe  buis  gevonden  bi|^  ^ 
(K*  temperatuur: 

295.616  mm.8 

Daar  van  dit  getal  nog  geen  100  mm.^  op  de  nauwe 
buis  komen,  ziet  men,  dat  het  aanzetten  der  buis  in  den 
Torm  en  bet  volumen  van  den  piëzometer  geen  verandering 
heeft  gebracht. 

De  meting  van  de  lengte  van  het  cilindrieke  deel  des 
piêzometers  of  van  H  gsi:  jH*=  370,2  millimeters.  Deze 
waaide  kan  echter  geen  aanspraak  maken  op  groote  nauw-» 
keurigheid,  daar  niet  met  juistheid  z^n  aan  te  geven  de 
plaatsen,  waar  het  cilindrieke  deel  aan  weerszoden  in  de 
halfbolvormige  uiteinden  overgaat.  Uit  de  totale  lengte 
Tan  den  piëzometer  zou  zich  H  laten  vinden  door  daarvan 
de  middell^n  der  halfbolvormige  uiteinden  af  te  trekken^ 
maar  dit  zou  tot  een  nog  veel  minder  nauwkeurige  uitkomst 
leiden,  omdat  de  beide  uiteinden  slechts  zeer  b^  benadering 
als  halve  bollen  kunnen  beschouwd  worden. 

De  uitwendige  diameter  van  het  cilindrieke  gedeelte  was 
niet  overal  even  groot;  de  buis  bleek  bij  meting  zwak  ko- 
nisch  te  z^n.  De  uitwendige  middellijnen  aan  de  beide 
uiteinden  verschilden  ongeveer  1  millimeter,  terwyl  die  in 
bet  midden  ongeveer  juist  het  gemiddelde  van  die  aan  de 
uiteinden  was.  De  gemiddelde  uitwendige  middellijn  bedroeg 
ruim  34  millimeters.  Daar  deze  meting  der  middellonen 
echter  weinig  nauwkeurig  is,  werden  Ri  en  li^j  uit  Ui,  Uq 
en  H  a%eleid  door  middel  van  de  formule: 

Men  vindt  dan: 

1^1  =  17,068,  i?o  =  15,520, 

i?i  —  i?o=  1,548. 

De  vroeger  gevonden  vergel^king  voor  A  £^i  =  *^  A  t^o 
schrOTen  wg  nu  als  volgt: 

--.^=6.(l.^)-^--^-+.(^ 
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stellen: 


^.j5;  =  x  +  5  r  — (x  +  4  r)//. 


In  deze  vergel^king  zgn  E  en  /u  Ae  onbekenden;  de 
overige  grootheden  zijn  bekend  uit  de  afmetingen  van  den 
piëzometer  en  de  in  tabel  2  te  vinden  waarde  van  A  U. 

De  boven  aangegeven  waarden  voor  Rqj  Ri  en  ff  geven: 

X  =  283.875  F=  1.617.222. 

A  V^  vonden    wij    in    tabel    2    gel^k  142,28  mgr.  kwik 

van  00  of 

142,28 
A  U=—^  kubiek-miUimeters. 
13,596 

P  is  daarbij  de  drukking  van  één  atmospheer  of  van 
0,010333  kilogram  per  kwadraat-millimeter,  dus: 

P  =  0,010333. 

Hieruit  vindt  men; 

fc,.^=  3,00.550. 

Uit  deze  gegevens  zou  men  nu,  E  bekend  z^nde,  //,  of 
fi  bekend  zijnde,  E  kunnen  berekenen,  en  dan  vervolgcnj 
uit  E  en  ft  den  kubieken  samendrukbaarbeidscoëfficient  ( 
van  de  stof,  waaruit  de  wand  des  piëzomeiers  bestaat,  doo] 
middel  van  de  formule: 
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«uineer  per  éénheid  van  druk  wordt  aangenomen  de  druk 
an  éói  kSogram  per  kwadraat-millimeterf  of: 

E 

wanneer,  zooals  door  m^,  per  éénheid  van  druk  wordt  aan- 
genomen één  atmospheer. 

Nq  zgn  echter  fi  gü  E  in  het  algemeen  niet  bekend. 
Voor  fi  zgn,  zooals  bekend  is,  zeer  niteenloopende  waarden 
gevonden  voor  eenzelfde  stof  zooals  glas.  We&thedi  en  op 
z^D  voetspoor  ook  Gbassi  b^  de  berekening  zijner  proeven 
nemen  fi  =  ^3  aan ;  uit  de  proeven  van  Regnault  met  een 
glazen  piëzometer  berekent  Wüllneb  door  bovenstaande 
fonnules  op  die  proeven  toe  te  passen  en  J?=6040  te 
stellen  ^  =  0,319.  Anderen  willen  haar  waarde  op  theore- 
tische gronden  op  0,25  stellen;  tot  deze  waarde  naderen 
zeer  de  waarden  door  Gobnv  uit  waarnemingen  b^  buiging 
Tan  glazen  prisma's  afgeleid ;  deze  waren  namelijk  tusschen 
0,224  en  0,257  ingelegen.  Een  nog  kleinere  waarde  vond 
T016T  *).  Uit  waarnemingen  omtrent  de  buiging  en  wrin- 
ging van  glazen  staafjes  leidt  hij  af  JE=z  6480  en  ^=: 
0,213.  Voor  spiegelglas  vond  hij  zelfs  een  nog  iets  kleinere 
waarde  Toor  fi. 

De  waarden  van  E  zgn  voor  gewoon  glas  ook  verre  van 
gelgk.  Weethedc  vond  o.  a.  voor  wit  soda-glas  de  waarden 
6040  en  6722  f)- 


*)  Wied.  Ann.  Bd.  15,  8.  497.  Q.^^%.) 

f)  Jmm,  de  Chim.  et  de  Phys.  3e  série,  t.  19,  p.  137.  (1847.)  De  beide 
glassoorten,  waarvoor  deze  beide  waarden  gelden,  hebben  slechts  een  zeer 
gering  rerschil  in  soortelijk  gewicht;  het  eenc  wordt  echter^»,  het 
ladere  gewoon  glas  genoemd. 

De  bepaling  Tan  den  lineairen  elasticiteitscoë£ficient  van  glas  door 
citrekkiogsoroeven,  zocals  dit  door  We&th£IM  gedaan  is,  houd  ik  voor 
7eiiug  nauwkeurig  en  daarom  de  daardoor  verkregen  uitkomsten  voor 
veioig  betrouwbaar.  De  in  de  Ann.  de  Chim.  et  de  Phya.  3e  sér,  t.  d3, 
p.  71  door  We&thsim  medegedeelde  waarden  van  JB  voor  5  buizen  van 
ieselfde  soort  kristal  kunnen  voor  de  juistheid  mijner  meening  ten  be- 
^le  strekken. 
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Noch  J^i  noch    f£Èga  dos  yoor  gks  naawkeurig  bekend. 
Zg    zgn    het    daarom  ook  niet  voor  de  door  mg  gebruikte 
glassoort,   waaruit    de  piêzometer  bestond.    Het  is  dan  ook 
niet    wel    mogelgk   om  met  eenige  zekerheid  C  of  den  ku- 
bieken    samendrukbaarheidscoëfiScient   te   berekenen.     Want 
stellen  wg  met  Wbbthsdc  fz  =  1/3»  dan  geeft  bovenstaande 
formnle  E  -=.  6042,  toevallig  bgna  juist  het  getal,  dat  door 
WxRTHEDC    voor   ccn    van   zgn   glassoorten  gevonden  is,  en 
dat  ook  bgna  overeenstemt  met  de  waarde  door  Grassi  uit 
zgn  proeven  met  piëzometers  van  gewoon  glas  afgeleid  door 
ye/  =  ^/3    te    stellen.     Die    overeenstemming   met    d^    door 
Webtheim    gevonden    waarde    is    echter  zeer  waarschgnlijk 
niets  dan  een  toeval,  want  de  door  mg  gebruikte  glassoort 
heeft   een  soortelgk  gewicht  van  ongeveer  2,52,  terwgl  dit 
bg  het  glas  van  Wekthedc  slechts  2,43  bedrog,  zoodat  de 
beide    glassoorten    zeker    niet    identiek  waren.    De  waarden 
/^  =  V3   en   ^=6042   geven  voor  (7:0,000.001.71  onge- 
veer   dezelfde    waarde,    welke   Grassi   voor  zgn  piëzometers 
van  gewoon  glas  meent  gevonden  te  hebben. 

Neemt  men  daarentegen  voor  fi  de  door  Voigt  gevonden 
waarde:  //  =  0,213,  dan  vindt  men  £=6844,5  en  C  = 
0,000.002.60. 

De  ware  waaide  van  C  zal  waarschgnlijk  wel  tussclien 
deze  beide  waarden  van  17  en  26  tienmillioensten  ingelegen 
zijn,  maar  deze  grenswaarden  loopen  te  ver  uiteen,  als  dat 
men  met  eenige  zekerheid  de  juiste  waarde  van  C  zou 
kunnen  aangeven. 

E  voor  het  glas  mgns  piëzometers  direct  te  bepalen  door 
middel  van  uitrekkingsproeven,  daartoe  ontbraken  mg  de 
hnlpmiddelen.  Wel  heb  ik  E  trachten  te  vinden,  door  de 
Voortplantingssnelheid  van  het  geluid  in  het  glas  te  bepa^ 
len  volgens  de  methode  van  Kinnyr  *).  Een  bnis  van 
dezelfde    glassoort    als    die,   waaruit  het  piëzometervat  ver- 


•)  Poo».  Ann,  Bd.  127,  S.   497  a866)  en  Bd.  136,  SS.  337  u,  6« 
(1868). 
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Turdigd  was,  en  van  ongeyeer  dezelfde  w^dte  en  wand- 
èltCf  yan  een  lengte  yan  1805,5  millimeters,  werd  aan  de 
beide  uiteinden  met  een  paar  lichte,  dunne  kurken  gesloten. 
Ib  het  midden  werd  z^  yastgeklemd  en  daarna  werd  zg 
door  haar  te  strgken  met  een  yochtigen  wollen  doek  in 
longitudinale  trilling  gebracht.  In  de  buis  was  een  fijn, 
<]it)og  poeder  gebracht,  hetgeen  zich,  wanneer  de  glazen 
biis  een  goeden  toon  gaf,  in  scherpe  afdeelingen  yerdeelde. 
Van  die  afdeelingen,  waarvan  er  zich  in  de  buis  ruim  15 
Tonnden,  werd  de  lengte  gemeten.  Niet  gemeten  werden  de 
beide  uiterste  en  de  drie  middelste.  De  oyerige  10  gayen 
als  gemiddelde  waarde  harer  lengte  of  de  halye  golflengte 
Tan  den  toon  in  de  lucht  115,85  mm.  De  yoortplantings- 
snelheid   in    het   glas    was    dus    yolgens    deze   waarneming 

-      p     of   15,58    maal  grooter  dan  in  de  lucht.    Daar  de 

lengte  der  yerschillende  door  het  poeder  geyormde  afdeelin- 
gen vrg  yeel  yerschilde,  de  uiterste  waarden  waren  namel^k 
112  en  122  mm.,  besloot  ik,  eyenals  Eundt  gedaan  had, 
de  buis,  waarin  door  de  longitudinale  trilling  der  lucht  de 
afdeelingen  yan  het  poeder  zich  moesten  yormen,  te  schei- 
den yan  de  buis,  die  door  .haar  trilling  den  toon  moest 
voortbrengen. 

Ik  gebruikte  dezelfde  buis  als  yroeger  om  den  toon  yoort 
te  brengen.  Er  was  echter  door  een  toeyal  een  stuk  afge- 
broken, zoodat  hare  lengte  nog  slechts  1486,2  mm.  bedroeg. 
Zy  was  weder  aan  haar  beide  uiteinden  door  lichte  kurken 
gesloten.  Haar  midden  was  yast  beyestigd  in  een  wgdere 
glazen  buis  yan  zulk  een  lengte,  dat  de  eene  helfb  der  buis 
geheel  door  de  w^dere  buis  omgeyen  was,  terw^l  haar 
andere  helft  yrg  in  de  lucht  zich  beyond  en  met  een  wol- 
len doek  kon  worden  aangestreken.  Van  een  derde  glazen 
biiia  van  ruim  1^/2  meter  lengte  kon  het  eene  open  uiteinde 
düor  middel  yan  een  caoutchouc  band  luchtdicht  met  de 
w^e  buis  yerbonden  worden,  zoodat  het  inwendige  dezer 
buis  yr^  met  het  inwendige  der  w^de  buis  communiceerde. 
In  het  andere  einde  dezer  derde  buis  stak  een  verplaatsbare 
ntop,  die  dat  einde  yan  de  buitenlucht  afsloot.  In  deze  buis 


(  164  ) 

werd  een    kleine  hoeveelheid  fijn  droog  poeder  gebracht  eil 
zoo  regelmatig  mogel^k  door  de  buis  verdeeld.  Werd  nu  de 
eerste   buis  gewreven,   zoodat  zg  een  goeden  toon  gaf,  dan 
kwam   de   lucht  in  de  laatste  buis  in  trilling,  en  verdeelde 
zich  het  poeder  in  afdeelingen.  Bg  een  bepaalden  stand  van 
den    verplaatsbaren    stop    was  de  beweging  van  het  poeder 
het  krachtigst,  en  de  verdeeling  in  afdeelingen  zeer  scherp. 
Verschillende    poeders    werden    door    mg   gebruikt,   lycopo- 
dium-,   ivoor-,   hout-   en  kurkpoeder.     De  beide  laatste  be- 
vielen  mg   het  best  en  gaven  mij  de  scherpste  figuren.    Ik 
verkre^    altgd    de    figuur   met   de   oogen   (de   Löcher   van 
Kuinxr)  op  de  plaats  der  knoopen  en  met  krachtige  dwars- 
ribben  van  poeder  tusschen  de  oogen  in.    Deze  dwarsribben 
waren  meestal  afwisselend  dikker  en  dunner;  tusschen  twee 
dikkere    bevond    zich    één    dunnere    of  ook  wel  twee.     De 
ribben    kwamen,    tijdens  dat  een  toon  zich  deed  hooren,  in 
zeer    krachtige    trilling.    De    stop   was  zoo  diep  in  de  buis 
geschoven,  dat  zich  14  goed  te  meten  afdeelingen  vormden. 
Hadden  door  één  enkelen  krachtigen  streek  met  den  wollen 
doek    zich    scherpe    afdeelingen  gevormd,  dan  werd  de  buis 
met  het  poeder  voorzichtig  van  de  wijdere  buis  losgemaakt 
en    verplaatst,    en    werden    de    lengten    der  afdeelingen  zoo 
nauwkeurig   mogelijk  afgemeten.    Tot  het  meten  der  afdee- 
lingen bediende  ik  mij  van  een  toestelletje  van  Düboscq,  dat 
eigenlijk  bestemd  is  tot  het  meten  van  de  breedte  der  inter- 
ferentie-franjes bij   de  spiegelproef  van  Feesnel,  en  hetgeen 
mg    bg   het   calibreeren  van  nauwe  buizen  ook  reeds  goede 
diensten  bewezen  heeft.    Op  een  stevigen  voet  bevindt  zich 
een   horizontale    in  millimeters  verdeelde  schaal,  waarlangs 
een   loupe    door  middel  van  een  getand  raadje  kan  worden 
heen  en  weêrbewogen.  De  stand  van  de  loupe  op  de  schaal 
kan  door  middel  van  een  nonius  tot  op  tienden  van  milli- 
meters  nauwkeurig  worden  afgelezen.    Aan  het  bewegelijke 
stuk    met    de    loupe    werd    voor  het  hier  beoogde  doel  een 
beugel   van  metaaldraad  bevestigd,  waartusschen  twee  hori- 
zontale  draden    evenwgdig    aan    elkander    en   in   een  zelfde 
verticaal  vlak  loodrecht  op  de  richting  der  schaal  gespannen 
waren.  De  onderste  dezer  draden  was  wit,  de  bovenste  zwart 
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gekleurd,  en  wanneer  men  er  verticaal  van  boven  opkeek, 
kon  men  aan  het  oog  zalk  een  stand  geven,  dat  de  witte 
draad  achter  den  zwarten  verdween.  De  beide  draden  waren 
op  zulk  een  afstand  van  elkander  verwijderd,  dat  de  buis 
met  de  poederafdeelingen  er  goed  vrg  tusschen  kon  liggen» 
De  buis  werd  nu  tusscben  de  beide  draden  horizontaal  ne- 
dergelegd,  zoo  nauwkeurig  mogelijk  evenw^dig  aan  de  schaal. 
Door  middel  van  het  getande  raadje,  werden,  terw^l  men  er 
verticaal  opkeek,  de  draden  gesteld  op  het  midden  van  een 
oog  der  poeder-afdeeliugen,  zoodat  het  oog  door  de  draden 
in  twee  geljke  symmetrische  helften  verdeeld  werd,  hetgeen 
Tig  scherp  kon  geschieden,  omdat  men  het  geheele  oog 
gel^kt^dig  vrg  kon  overzien.  De  draden  werden  vervolgens 
gesteld  op  het  midden  van  het  volgende  oog,  en  de  afge- 
lezen verplaatsing  van  het  bewegel^ke  stuk  langs  de  schaal 
gaf  dan  de  lengte  van  een  poeder-afdeeliog.  Drie  waarne- 
mingen werden  verricht.  Elke  afdeeling  werd  bij  de  eerste 
waarneming  driemaal,  bij  de  twee  laatste  waarnemingen 
viermaal  gemeten.  De  verschillende  metingen  eener  zelfde 
afdeeling  kwamen  immer  zeer  na  overeen,  een  verschil  van 
1  mm.  was  een  groote  uitzondering.  Dat  er  zulke  verschil- 
len somtgds  voorkwamen,  moet  hieraan  geweten  worden, 
dat  de  afscheiding  der  op  elkander  volgende  afdeelingen  niet 
rolkomen  scherp  was  aan  te  geven,  omdat  de  oogen  niet 
altyd  geheel  symmetrisch  waren.  Rekent  men  de  eerste 
afdeeling,  die  tegen  den  stop  is  aangelegen,  niet  mede,  dan 
vindt  men  tusschen  de  gemiddelde  waarden  voor  de  13 
overige  afdeelingen  slechts  kleine  verschillen.  De  uiterste 
waarden  bedroegen  b^  de  eerste  waarneming:  96,4  en  97,9, 
bg  de  tweede  95,5  en  97,0,  bij  de  derde  95,4  en  97,3. 
Als  gemiddelde  van  deze  gemiddelde  waarden  voor  de  13 
afdeelingen  vond  ik: 

bg  de  eerste     waarneming:  97,12 
»    »    tweede  »         :  96,28 

»    »    derde  »         :  96,38. 

Deze  waarden  gedeeld  op  1486,2  of  de  lengte  der  trillende 
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glazen  buis  geven  voor  de  Yoortplantingssnellieid  in  het 
glas,  die  in  lucht  gelijk  één  gesteld,  respectievelgk : 

15,30,     150,436  en  15,42, 

waarden,  die  onderling  weinig  Terschillen,  en  die  ook  wei> 
nig  afwijken  van  de  vroeger  gevonden  waarde  15,58. 

Bg  deze  waarden  voor  de  voortplantingssnelheid  in  glas 
is  die  in  de  lucht,  zooals  deze  in  de  buis,  waarin  zich  de 
poeder-afdeelingen  vormden,  voorhanden  was,  gelgk  één 
gesteld.  Maar  die  lucht  had  de  temperatuur  van  het  ver- 
trek en  was  niet  droog.  Wil  men  de  voortplantingssnelheid 
in  glas  hebben,  die  in  drooge  lucht  van  0^  gel^k  één  ge- 
steld, dan  vereischen  bovenstaande  waarden  nog  een  correctie. 
Wij  zullen  bij  het  aanbrengen  dier  correctie  ons  bepalen 
tot  de  beide  laatste  waaniemingen,  omdat  bij  deze  de  groot- 
ste voorzorg  gebruikt  was,  om  temperatuur  en  dampspanning 
der  aan  de  proef  onderworpen  lucht  nauwkeurig  te  kennen. 
Daartoe  werd  eenigen  tijd,  vóórdat  de  definitieve  proef  ge- 
nomen zou  worden,  het  poeder  regelmatig  door  de  buis 
verdeeld.  De  buis  bleef  dan  open  liggen,  en  eerst  even  vóór 
het  oogenblik,  dat  de  toon  werd  voortgebracht,  met  de 
wfldere  buis  verbonden.  Men  was  er  op  die  wijze  zeker  van, 
dat  de  lucht  binnen  de  buis  dezelfde  temperatuur,  drukking 
en  vochtigheid  bezat  als  de  omgevende  lucht,  zoodat  voor 
deze  grootheden  die  der  omgevende  lucht  op  het  oogenblik 
der  proef  konden  genomen  worden. 

Bg  de  voorlaatste  waarneming  bedroegen  temperatuur, 
dampspanning  en  barometerstand: 

mm.  mm. 

140,25  9,8  749,9; 

bg  de  laatste  waarneming: 

mm.  mm. 

160,2  10,6  747,5. 

Gebruik  makende  van  deze  waarden  vindt  men  voor  de 
voortplantingssnelheid  in  glas,  die  in  drooge  lucht  van  0^ 
gel^k  één  gesteld,  uit  de  beide  laatste  waarnemingen: 

15,87  en  15,91, 
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en  dus  gemiddeld : 

15,89. 

Nemen    wg    na  voor  de  Yoortplantingasnellieid  in  drooge 
lucht  Tan  0^  volgens  Rbgnault 

330,7  meters, 

dan  Tinden  w^,  daar  het  soortel^k  gewicht  van  de  door 
ons  gebruikte  glassoort  ongeveer  2,52  bedraagt,  voor  den 
lineaiien  elasticiteitscoêfficient  van  het  glas: 

^=7091. 


Dit  is  dus  de  waarde  voor  E,  die  uit  de  longitudinale 
trillingen  is  aigeleid.  De  waarde  van  E^  die  uit  de  ver- 
lenging der  glazen  buis  bij  uitrekking  zou  verkregen  zgn 
geworden,  ware  het  mogelgk  geweest  die  verlenging  nauw- 
keurig te  meten,  zon  echter  zeker  aanmerkelijk  kleiner  ge- 
weest zijn,  en  het  is  die  laatste  waarde,  welke  in  de  formule 
Toor  A  ü  voorkomt.  De  proeven  van  Wertheim  *)  hebben 
namel^k  aangetoond,  dat  b§  alle  vaste  stoffen  de  uit  de 
longitudinale  of  transversale  trillingen  afgeleide  waarde  van 
E  b^na  zonder  uitzondering  grooter  is  dan  de  waarde  van 
E  uit  de  verlenging  bij  uitrekking  verkregen.  B^  glas  f) 
vooral  is  het  verschil  tusschen  beide  waarden  dikwigls  zeer 
aanmerkelijk,  en  voor  verschillende  glazen  staven  vond 
Wbkthbim  dat  verschil  zeer  verschillend.  Bg  staven  van 
verschillend  glas  vond  hg  verschillen  tusschen  de  beide 
waaiden  van  E^  die  van  ^/i5  tot  ruim  ^/s  van  de  bg  uit- 
rekking verkregen  waarde  bedroegen.  Die  groote  verschillen 
b^*  glas  en  ook  de  kleinere  verschillen  bg  andere  stoffen 
z^n   door   Clausius  §)   toegeschreven   aan  de  elastische  na- 


*)  Amn.  de  Chin,  et  de  Phyt,  3e  série,  t.  12,  p.  385.  (1844.) 

f)  Jun.   de   Chim.   ei  de  PAys.  3e  série,  t.  19,  p.  137  (1847);  t.  23, 
pp.  71  et  73  (1848). 

i)  Poog.  Jim.  Bd.  76,  SS.  61  u.  %]L  (1849.) 
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werking,  die  zich  bg  de  uitrekkingsproeven  wel,  bg  de 
trillingsproeven  wegens  den  korten  duur  van  elke  trilling 
daarentegen  slechts  zeer  weinig  zou  laten  gelden.  Die  ver- 
klaringsgrond van  Clausius  komt  mij  zeer  aannemelijk  voor, 
en  ik  meen  reden  te  hebben  om  te  gelooven,  dat  die  elas- 
tische nawerking  ook  bg  de  door  mg  gebruikte  glassoort 
sterk  optreedt,  zoodat  wanneer  ik  E  door  uitrekkingsproe- 
ven had  kunnen  bepalen,  ik  waarschgnlgk  een  aanmerkelijk 
kleinere  waarde  zou  gevonden  hebben  dan  de  boven  aange- 
geven waarde,  door  mg  uit  de  trillingsproeven  afgeleid. 

Met  deze  waarde  JS  =  7091  geeft  de  formule  voor  onzen 
piêzometer  ^  =  0,176  en  vervolgens  C  =  0,000 .  002  .  8. 
Deze  waarde  van  ju  is  nog  kleiner  dan  de  reeds  zoo  kleine 
waarde  van  /lc  door  Voigt  gevonden;  de  waarde  van  C  is 
daarentegen  nog  grooter  dan  die,  behoorende  bij  de  waarde 
van  ft  van  Voigt.  Nu  werd  het  door  mij  voor  niet  waar- 
schijnlijk gehouden,  dat  /li  voor  de  door  mij  gebruikte  glas- 
soort kleiner  zou  zijn  dan  de  reeds  zoo  kleine  waarde  0,213 
van  Voigt,  en  dus  evenmin  dat  C  grooter  zou  zijn  dan  de 
daarbg  behoorende  waarde  van  (7:0,000.002.6.  Ik  had 
daarom  gehoopt  voor  E  uit  de  trillingsproeven  zulk  een 
waarde  te  vinden,  dat  de  daarmede  correspondeerende  waarde 
van  fi  >  0,213  en  die  van  (7 <:^  0,000.002.6  zouden  geweest 
zgn.  Ik  had  dan  ten  minste  de  grenzen,  binnen  welke  fi 
en  C  moeten  begrepen  zijn,  eenigszins  enger  kunnen  stellen 
dan  boven  op  bladz.  162  door  mij  gedaan  is  kunnen  worden, 
daar  de  bij  de  E  der  trillingsproeven  behoorende  waarde 
van  fi  w^ens  de  elastische  nawerking  zeker  een  minimum- 
waarde, die  van  C  daarentegen  een  maximumwaarde  moesten 
zgn.  In  die  hoop  ben  ik  echter,  zooals  uit  het  bovenstaande 
blgkt,  teleurgesteld.  Omtrent  de  grenzen  binnen  welke  fi 
en  C  gelegen  moeten  zgn,  ben  ik  door  de  trillingsproeYen 
niete  wgzer  geworden. 

Het  voora%aande  onderzoek,  ingesteld  met  het  doel  om 
te  onderzoeken  met  welken  graad  van  nauwkeurigheid  pië- 
zometrische  proeven  van  de  soort  als  boven  beschreven  de 
kubieke   samendrukbaarheid    van   het   glas  des  piëzometers 


(  169) 

kunnen  leeren  kennen,  leidt  dus  tot  een  weinig  gunstig 
besluit.  Die  graad  van  nauwkeurigheid  is  ons  namel^k  ge- 
bleken een  niterst  geringe  te  zgn,  omdat  noch  JE  noch  fi 
voor  de  gebruikte  glassoort  nauwkeurig  bekend  zgn,  en 
verachiUende  mogelgke  TeronderstelUngen  omtrent  de  waaide 
van  E  of  van  //  tot  zeer  verschillende  waarden  voor  den 
knbieken  samendmkbaarheids-coe£Bcient  C  leiden,  waarden, 
die  wel  om  één  millioenste  kunnen  verschillen.  Voor  weinig 
samemlmkbare  vloeistoffen,  zooals  voor  kwik,  kan  daarom 
ook  de  bepaling  van  haar  samendrukbaarheid  bg  gebruik 
Tan  glazen  piêzometors  tot  slechts  weinig  zekere  uitkomsten 
leiden,  omdat  men  op  die  wgze  altgd  slechts  het  verschil 
bepaalt  tusschen  de  samendrukbaarheid  der  vloeistof  en  die 
run  het  glas,  en  deze  laatste  dus  nauwkeurig  bekend  moet 
zijn,  om  tot  een  juiste  waarde  voor  de  samendrukbaarheid 
Tan  de  vloeistof  te  kunnen  komen. 

Men  zou  echter  kunnen  meenen^  dat  b^  de  proeven  van 
Grassi  C  voor  de  door  hem  gebruikte  glazen  piëzometers 
wel  met  nauwkeurigheid  door  hem  gevonden  was.  Yoor 
drie  zgner  piëzometers,  mt  dezelfde  glassoort  vervaardigd, 
die  door  hem  zgn  aangeduid  door  de  letters  J9,  (7  en  D^ 
vindt  hij  namel^k  uit  z^n  proeven,  b^  de  veronderstelling 
«  =  13,  voor  C  ongeveer  juist  dezelfde  waarde,  namelyk 
ungeveer  0,000.001.7  *).  Dat  de  proeven  bg  verschillende 
piëzometers,  door  van  de  W£BTHEiM*sche  veronderstelling 
omtrent  fi  gebruik  te  maken,  tot  dezelfde  waarde  voor  C 
leiden,  zou  men  kunnen  aanzien  als  een  bevestiging  van  de 
juistheid  der  veronderstelling,  en  daarom  ook  van  de  juist- 
heid der  daardoor  verkr^en  waarde  van  C.  Maar  bg  nader 
inzien  blgkt  dit  niet  het  geval  te  z^n;  want  de  drie  ge- 
n*jenide  piëzometers  van  Grassi  w^ken  in  hun  vorm  en  af- 
metingen zoo  weinig  van  elkander  af,  dat  men  hy  hen  met 
elke  veronderstelling  omtrent  fi  tot  gelgke  waarden  voor  C 
ioet  komen.  Wel  zal  een  andere  waarde  van  /u  een  andere 
raarde   van    C  geven,  maar   voor  elk  der  drie  piëzometers 


')  Jmm,  de  CJUwtie  ei  de  Pk^nque  3e  série,  t.  31,  p.  437.  (1851.) 
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weder  dezelfde  waarde,   omdat  zij  uit  dezelfde  glassoort  be- 
staan en  bgna  geheel  dezelfde  afmetingen  bezitten. 

Maar  ook  de  door  Beonault  gebruikte  glazen  piêzo- 
meter  *),  die  zeer  waarsch^nlijk  uit  dezelfde  glassoort  be- 
stond als  de  drie  piëzometers  van  G&assi,  want  de  proeven 
van  dezen  laatsten  zijn  slechts  eene  voortzetting  van  de 
proeven  van  Regnault  en  hebben  onder  diens  toezicht  en 
met  diens  instrumenten  plaats  gehad,  leidt  b^  de  Webtheik* 
sche  veronderstelling  omtrent  /a  tot  ongeveer  dezelfde  waarde 
voor  C  als  Gbassi  gevonden  heeft.  Uit  Regnault's  proeven 
vind  ik  namelyk,  als  //  =:  ^/^  gesteld  wordt,  C=z  0,000.001.7 
ongeveer.  De  afmetingen  van  den  piëzometer  van  Bbqnault 
verschilden  echter  aanmerkelgk  van  die  van  de  piëzometers 
van  Gbassi.  De  piëzometer  van  Regnault  had  een  grootere 
lengte,  een  grootere  wanddikte  en  een  kleinere  doorsnede. 
Dat  niettegenstaande  het  verschil  in  afmetingen  de  proeven 
van  Regnault  tot  ongeveer  dezelfde  waarde  van  C  leiden 
als  die  van  G&assi,  kan  echter  weder  niet  als  een  bew^s 
voor  de  WEBTHEiM*sche  veronderstelling  omtrent  fi  gelden. 
Om  dit  in  te  zien  stellen  w§  de  volgende  betrekking  op 
tusschen  C  en  fi.  Vroeger  z^n  wg  gekomen  tot  de  formule: 

waarin    X   en    F  grootheden    z^n,    die  alleen  van  de  ver- 
BchiUende    afmetingen    van   het  piëzometervat  afhangen,  en 
waarvan  wg  de  beteekenis  vromer  hebben  aang^ey^i. 
Verder  is: 

3(1-2^) 


C  = 


E 


Uit   deze   beide   formules   verkregen    w^  door  eliminatie 
vaa  E: 

^U  3(1  — 2 /f) 


C  = 


P     ■  (X+  5  y)  — (X+4r)^' 


*)   Mémoirct  de  C  Académie  de*  teieneet  de  FlnetUtU  de  Franee,  t.  31, 
p.  439.  (1847.) 
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of  ook: 

\P     Xf  Sr/"    l  —  A/U  ' 

X  ^  4  Y 

*ls  — =  A  sesteli  wordt. 

X+5  r  ^ 

Door  middel  van  deze  formule  kan  men  uit  de  b^  een 
bepaalden  druk  P  waargenomen  yerandering  van  het  volumen 
Yan  het  piëzometervat  A  T7  de  waarde  van  C  berekenen  bg 
elke  veronderstelling  omtrent  //,  wanneer  de  afmetingen 
ran  het  piëzometervat  bekend  z^n.  C  is  volgens  boven- 
staande  formule    een    produkt    van  twee  factoren,  waarvan 

de  eerste  — —  .  onafhankel^k  is  van  ju^  terw^l  de 

tweede  factor  //  bevat  en  tevens  i»en  grootheid  A,  die  af- 
hangt van  de  verschillende  afmetingen  des  piëzo  meters. 
Wanneer  men  nu  echter  lang  gestrekte  cilindervormige 
piêzometers  gebruikt,  dan  is  A  b^na  onafhankelijk  van  de 
afmetingen  des  piêzometers  en  heeft  voor  verschillende  piê- 
zometers een  weinig  verschillende  waarde.  De  reden  hiervan 
is,  dat  bij  zulke  lange  cilindrische  piêzometers  Y  veel  groo- 
ter  is  dan  X,  en  A  daarom  een  grootheid  is,  die  slechts 
weinii^  grooter  is  dan  V5.  Zoo  leverde  my  de  berekening, 
dat.  bj  piëzometer  B  van  Grassi,  den  piëzometer  van  Reg- 
XAüiT  en  dien  door  mij  gebruikt,  "^/A  de  volgende,  zeer 
weinig  van  elkander  afwijkende  waarden  bezit: 

1,2298  (Grassi). 
1,2371  (Rbgnault). 
1,2395  (Mbbs). 

De  tweede  factor  van  C  is  dus  voor  de  verschillende 
piêzometers  gelgk,  ten  minste  ongeveer.  Wanneer  dus  voor 
één  waarde  van  /u  de  waarde  van  C  voor  verschillende 
piêzometers  gel^k  gevonden  wordt,  dan  moeten  ook  andere 
waarden  van  fi  voor  C  ongeveer  gel^ke  waarden  opleveren. 
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Dat  dus  voor  //  -  ^/^  voor  C  dezelfde  waarde  gevonden 
wordt  b^  den  piëzometer  van  Rkgnault  en  bg  de  drie  pië- 
zometers  van  Grassi,  bewgst  niets  voor  de  juistheid  van  de 
WEETH£iM*sche    Veronderstelling    omtrent   /#,   want  b^  elke 
andere    veronderstelling    omtrent    /u  zou  hetzelfde  gevonden 
zgn.  Dat  dus  de  samendrukbaarheidscoëfficient  van  Reonault's 
en    Gkassi*s    piëzometers   juist    de    op    de    veronderstelling 
^       Ys  gegronde  waarde  0,000.001.7  zou  bezitten,  daarvoor 
kan  de  bovengenoemde  bew^'sgroud  niet  worden  aangevoerd. 
Het    eenige    wat    er    voor    te    zeggen  valt  is  dit,  dat  deze 
waarden  van  /u  en  C  voor  den  lineairen  elasticiteitscoêffici- 
ent   E  van  het  glas  een  waarde  opleveren,  die  weinig  ver- 
schilt   van   de  waarde  E  ~  6040  door  Wekthsdc  voor  een 
staaf  van  soortgel^k  glas  uit  proeven  omtrent  de  verlenging 
dier  staaf  bg  uitrekking  a%eleid.    Maar  ook  aan  die  over- 
eenstemming  is  niet  veel  waarde  te  hechten,  omdat  Webt- 
Hsnc,    zooals   reeds  vroeger  door  mg  werd  oj^merkt,  voor 
glazen    staven    van    bgna    dezelfde    samenstelling    en   b^na 
dezelfde    eigenschappen    zeer  verschillende  waarden  vindt  *) 
voor  den  elasticiteitscoëfficient  bg  uitrekking,  en  het  daarom 
volstrekt  niet  zeker  is,  dat  de  lineaire  elasticiteitscoëfficient 
van    het    door   Bbgnault  en  Gbassi  gebruikte  glas  juist  de 
waarde  had,  door  Westhsdc  voor  één  van  zgn  glazen  sta- 
ven gevonden. 

Gbassi  heefb  nog  een  anderen  piëzometer  van  kristalglas 
gebruikt,  dien  hg  met  de  letter  A  aanduidt,  en  waarvoor 
hg  uit  zgn  proeven  voor  /«  =  V3  C^=  0,000.002.1  vindt  f). 
Deze  piëzometer  levert  hem  voor  den  samendrukbaarheids- 
coëfficient van  water  waarden,  die  goed  overeenstemmen  met 


•)  Jnm.  de  CUm.  et  de  Pfye,  3e  série,  t.  19,  pp.  133  et  137. 

t)  Uit  dexe  waarde  vau  C  leidt  Gbassi  (L  c.  p.  475)  voor  E 
waarde  af:  J&=  4S62  ongeveer,  een  getal,  dat,  zooals  hij  zegt,  zeer  weini 
verschilt  van  dat,  hetgeen  de  directe  waarneming  geeft.  De  dire 
waarnemingen,  die  hy  hier  op  het  oog  heeft,  zijn  zeker  die  van  W 
HKIM,  voorkomende  in  de  Jnn,  de  CAim,  ei  de  Pfye.  3e  série,  t.  SS.' 
WjiRTHBiic  bepaalde  E  voor  5  buizen  van  kristal  uit  dezelfde  fabrid 
afkomstig  als  het  kristal  door  G&assi  gebruikt   Hij  bepaalde  E  zoowJ 
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die  met  de  andere  piêzometers  verkr^en.  Die  overeenafcem- 
ming  is  echter  niet  zoo  volkomen,  dat  daaniit  tot  de  juist- 
heid der  samendrukbaarheidscoè'fficienten  der  piëzometervaten 
zoo  kunnen  besloten  worden.  De  tienmillioensten  z^n  na- 
melgk  bg  den  samendrukbaarheidscoëfficient  van  water  nog 
geheel  onzeker,  en  de  verschillende  waarden,  die  men  aan 
den  samendrakbaarheidscoëfficient  van  glas  zou  kunnen 
toekemien,  yerschillen  juist  in  de  tienmillioensten.  De 
waaide  van  dien  coëfficiënt  voor  het  glazen  piêzometervat 
moet  echter  tot  tienmillioensten  toe  nauwkeurig  bekend 
zgn,  wil  men  daarmede  den  samendrukbaarheidscoëfficient 
yan  kwikzilver  eenigszins  nauwkeurig  kunnen  bepalen  *). 

Om  yoor  zoo  weinig  samendrukbare  vloeistoffen  als  kwik- 
zilyer  tot  een  nauwkeurige  bepaling  van  den  samendruk- 
baariieidscoëfficient  te  geraken,  zal  men  5f  op  meer  directe 
en  daarom  meer  nauwkeurige  wgze  den  kubieken  samen- 
drukbaarheidscoëfficient van  het  piêzometervat  moeten  leeren 
meten,  of  men  zal  een  methode  moeten  uitdenken,  waar- 
door men  niet  de  schgnbare  maar  direct  de  absolute  samen- 
drukbaarheid der  vloeistoffen  kan  bepalen.  Kende  men  dan 
door  zulk  een  methode  slechts  voor  één  enkele  vloeistof, 
bgr.  kwik,  de  absolute  samendrukbaarheid,  dan  zou  men 
Toor  alle  andere  vloeistoffen  door  middel  van  de  gewone 
methode    met    piêzometers    de    absolute    samendrukbaarheid 


door  middel  van  de  methode  der  longitudinale  trillingen  ab  b\)  directe 
latiekking  der  buizen.  De  eerste  methode  gaf  hem  voor  E  voor  dé  vyf 
buizen  Tr^  overeenstemmende  waarden,  die  begrepen  waren  tusschen 
S:iS4  en  6630  (L  c.  p.  73).  Bij  uitrekking  verkreeg  hg  grootere  ver- 
«ciallen;  Toor  E  vond  hy  daarbij  waarden,  begrepen  tusschen  3^81  en 
44^9  (Lep.  71)-  Op  deze  laatste  waarden  voor  E  doelt  nn  zeker 
Guisi.  De  overeenstemming  is  echter  niet  groot.  De  waarde  voor  E 
KxsL  Qkabsi  is  toch  aanmerkelijk  grooter  dan  de  grootste  der  door 
We&thum  gevonden  waarden.  Dat  de  door  Grassi  aangenomen  waarde 
Taa  C  de  ware  waarde  voor  zyn  piëzometer  ^  zou  z^n,  acht  ik  daarom 
T  Strekt  niet  bewezen. 

*j  Het  gebruik  maken  van  piêzometers  uit  andere  stof  als  glas,  zal, 
cv'.oof  ik,    om    verschillende   redenen  tot   niet   veel   betere  uitkomsten 


L. 
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kunnen  bepalen  en  tevens  diezelfde  grootheid  voor  de  piëzo- 
metervaten  kunnen  leeren  kennen. 

Of  de  methode  door  J.  Y.  Büchanan  *)  bg  een  glazen 
siaaf  gebruikt,  waarbij  hij  de  kubieke  samendrukbaarheid 
afleidt  uit  de  lineaire  contractie,  die  de  staaf  onder]gaat, 
wanneer  zy  overal  op  haar  oppervlak  aan  een  grooten  druk 
is  onderworpen,  ook  voor  de  bepaling  van  de  samendruk- 
baarheid van  glazen  piëzometervaten  zal  kunnen  worden 
gebruikt,  is  eenigszins  onzeker,  omdat  b^  die  methode  ver- 
ondersteld wordt,  dat  de  elasticiteit  in  alle  richtingen  in 
de  vaste  stof  gelijke  waarden  heeft,  de  stof  dus  volkomen 
isotroop  isj  en  dit  b^  een  glazen  piëzometervat  slechts  b^ 
benadering  als  juist  kan  worden  aangezien. 

Een  methode  ter  bepaling  van  de  absolute  samendruk- 
baarheid der  vloeistoffen  laat  zich  theoretisch  wel  aangeven. 
Wanneer  men  achtereenvolgens  bepaalde  den  druk  op  een- 
zelfden bodem  uitgeoefend  door  twee  kolommen  kwik, 
waarvan  de  eene  b^voorbeeld  juist  de  dubbele  hoogte  had 
van  den  anderen,  dan  zou  men  by  volkomen  onsamendruk- 
baarheid  van  het  kwik  den  eenen  keer  voor  den  druk  juist 
het  dubbele  van  den  anderen  keer  moeten  vinden,  wanneer 
men  ten  minste  het  afnemen  van  de  zwaartekracht  en  van 
den  op  het  bovenoppervlak  van  het  kwik  werkenden  lucht- 
druk met  de  hoogte  boven  den  grond  buiten  rekening  laat. 
Daar  nu  echter  het  kwik  samendrukbaar  is,  zal  men  den  eenen 
keer  voor  den  druk  iets  meer  dan  het  dubbele  moeten  vinden, 
en  uit  dat  meer  zal  men  dan  de  absolute  samendrukbaar- 
heid van  het  kwik  kunnen  afleiden.  Praktisch  houd  ik  die 
methode  voor  het  oogenblik  echter  nog  voor  niet  uitvoer- 
baar. Een  uiterst  groote  nauwkeurigheid  by  de  waarne- 
mingen zou  daartoe  noodig  zyn  en  tal  van  voorzeiden 
zouden  moeten  worden  genomen  om  storende  invloeden  te 
weren.  Het  allermoeielykst  lykt  my  echter  toe  de  bepaling 
van  den  druk  op  den  bewegelyken  bodem.  Drukkingen 
worden  toch  het  nauwkeurigst  bepaald  uit  de  hoogte  der 
vloeistofkolommen,   die  zy  kunnen  ophouden,  maar  dit  zou 


•)  Nature,  vol.  22,  p.  3? 7  (1880). 


' 
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hier  natuurlek  niet  mogen  geschieden.  Tot  het  meten  yan 
den  bodemdruk  zou  men  zich  in  dit  geval  hetzij  yan  ge- 
wiekteo,  hetzg  van  elastische  krachten  van  vaste  lichamen 
moeten  bedienen,  en  om  op  deze  wijze  met  voldoende  nauw- 
keurigheid den  bodemdruk  te  meten,  komt  my  vooralsnog 
bgna  niet  mogel^k  voor. 


BoT^  werd  door  mg  gezegd,  dat  ik  reden  had  om  te 
gelooven,  dat  b^  het  glas  van  mgn  piëzometervat  het  ver- 
sch^nsel  der  elastische  nawerking  vrg  krachtig  optrad. 

Hierop  was  reeds  geruimen  t^d  mgne  aandacht  gevestigd. 
Reeds  in  m^e  verhandeling  over  de  bepaling  van  de  sa- 
mendrokbaarheid  van  water  volgens  de  methode  van  Jaiok 
heb  ik  toch  vermeld,  dat  een  zekere  elastische  nawerking 
?an  het  glazen  piëzometervat  door  mg  werd  waargenomen. 
Bg  het  aanbrengen  der  grootere  drukking  binnen  den  pië- 
zometer  [verkreeg  het  watemiveau  in  de  beide  buizen  niet 
ieistond  zgn  definitieven  gtand,  maar  het  bleef  in  de  pië- 
zometer-bnis  nog  een  geruimen  tgd  nadalen,  in  de  andere 
bnis  nastggen,  om  eerst  na  eenigen  tgd  in  beide  buizen  een 
rasten  stand  te  verkrggen.  Bg  het  w^nemen  van  den  druk 
werd  omgekeerd  waargenomen,  dat  het  niveau  in  de  piëzo- 
meterbuis  eenigen  tgd  bleef  stggen,  in  de  andere  buis  dalen. 
Die  na-bew^pngen  van  de  beide  niveau 's  hadden  dus  in 
znlk  een  zin  plaats,  dat  het  scheen,  alsof  bg  het  aanbren- 
gen der  grootere  drukking  het  piëzometervat  niet  plotselings 
maar  eerst  allengs  zgn  grootste  volumen  verkreeg,  en  bg 
het  wegnemen  der  drukking  niet  plotselings  zgn  oorspron- 
kelgk  volumen  hernam,  maar  eerst  na  eenigen  tgd  dat 
oorspronkelgk  volumen  terug  kreeg.  Van  blgvende  veran- 
deringen van  volumen  was  daarbg  echter  geen  spoor  te 
ontdekken.  Diezelfde  nawerking  vertoonde  zich  ook  bg  al 
m^  latere  piëzometrische  proeven,  ook  bg  die  boven  be- 
schreven. Somtgds,  vooral  bij  de  geringere  drukkingen, 
namen  de  watemiveau's  in  de  beide  buizen  binnen  een 
kwartier    een    vrg    vasten   stand  aan,  maar  het  kwam  ook 
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voor,  vooral  hg  de  hoogere  drukkingen,  dat  een  kwartier 
daartoe  niet  voldoende  was,  ja  somtgds  zelfis  tot  een  half 
uur  toe  gewacht  moest  worden,  eer  een  eenigszins  vaste 
stand  bereikt  werd.  Daar  het  de  definitieve  stand  der  water- 
niveau*s  was,  waarop  het  bg  de  verdere  berekening  eigenlek 
aankwam,  moest  daarom  tusschen  de  waarnemingen  bg  druk- 
king en  die  na  het  wegnemen  dier  drukking  geruime  t^d 
verloopen.  6g  de  eerste  proeven  bg  kleinere  drukking  liet  ik 
altgd  met  tusschentgden  van  een  kwartier  de  waarnemingen 
der  niveau *s  bg  druk  en  zonder  druk  op  elkander  volgen.  Bij 
de  latere  proeven  bg  grootere  drukking  liet  ik  die  tusscheu- 
tgden  tusschen  de  opvolgende  waarnemingen  tot  20  of  25 
minuten,  ja  zelfs  somtgds  tot  een  half  uur  stggen. 

Omtrent  de  grootte  en  den  gang  dier  nawerking  heb  ik 
gedurende  de  proeven  vele  waarnemingen  gedaan.  Zoo  spoe- 
dig mogelgk  nadat  ik  den  druk  binnen  of  buiten  den  pie- 
zometer  voorzichtig  had  toegelaten,  nam  ik  den  stand  van 
het  niveau  in  een  der  buizen  waar  en  teekende  die  op,  en 
volgde  dan  de  beweging  van  het  niveau,  telkens  diens  stand 
opteekenende,  in  den  aanvang  elke  1  of  2  minuten,  op  het 
einde  der  nawerking  bij  grootere  tusschenpoozen.  Eveneens 
werd  de  nawerking  door  mg  waargenomen  bg  het  wegnemen 
van  den  druk.  Het  bleek  daaruit,  zooals  ook  te  verwachten 
was,  dat  de  beweging  der  niveau*s,  aanvankelgk  groot,  lang- 
zamerhand afnam,  om  eindelijk  onmerkbaar  te  worden. 

Dit  bewgzen  bgv.  de  volgende  cgfers: 

12°  IS*"^  ongiT.      druk  losgelaten.        Ilii31°*   ongcv.      druk  toegelaten 


15V4 

26,10 

31,5 

248,00 

17,5 

25,73 

33,0 

249,00 

19,5 

25,54 

36,0 

249,45 

20,5 

25,33 

38,0 

249,63 

21,5 

25,24 

41,0 

249,80 

26 

25,00 

45,0 

250,00 

28 

24,87 

50,0 

250,13 

30. 

24,87 

51,5 

250,13 

55,0 

250,13 
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Het  eerste  tabelletje  geeft  de  verandering  yan  het  niveau 
in  de  buis  des  piëzometers,  nadat  de  druk  buiten  den  piêzo- 
meter  om  2169™'**-  verhoogd  was;  het  tweede  tabelletje  de 
Terandering  van  het  niveau  in  de  andere  buis,  die  commu- 
niceert met  de  ruimte  om  den  piêzometer,  nadat  men  den 
druk  binnen  den  piêzometer  om  3655  millimeters  had  doen 
tofn^nen.  De  temperatuur  was  in  de  twee  gevallen  15^,6 
en  130,9. 

De  nawerking  vertoonde  zich  immer,  en  altgd  in  den- 
zel£]en  zin;  zg  werd  echter  voor  een  deel  overdekt  door 
and^^  invloeden,  vooral  door  een  algemeene  langzame  tem- 
peratuursverhooging  of  verlaging  van  den  toestel.  Daar- 
aan was  wellicht  ook  toe  te  schreven,  dat  de  nawerking 
niet  altgd  even  groot  scheen  b^  het  toelaten  en  bg  het 
wegnemen  van  den  druk.  Bg  stagende  temperatuur  moest 
de  eene,  b^  dalende  temperatuur  de  andere  grooter  schgnen, 
omdatf  wanneer  bg  het  toelaten  van  den  druk  de  verandering 
van  het  niveau  wegens  de  temperatuursverandering  en  die 
wegens  de  nawerking  in  dezelfde  richting  plaats  hebben, 
zij  bg  het  w^rnemen  van  den  druk  juist  in  tegengestelde 
lichting  zullen  plaats  hebben,  en  omgekeerd.  Uit  de  rich- 
ting van  de  temperatuursverandering  kon  men  voorspellen, 
welke  verandering  van  niveau,  die  bg  het  toelaten  of  die 
bg  het  wegnemen  van  den  druk,  bgzonder  groot  zou  zgn, 
en  die  voorspelling  werd  door  de  waarneming  altgd  be- 
vestigd. Ik  zou  echter  niet  met  zekerheid  durven  beweren, 
dat  de  nawerking  bij  het  toelaten  en  die  bg  het  wegnemen 
van  den  druk  juist  even  groot  waren,  want  ook  al  hield 
men  rekening  met  den  invloed  der  algemeene  temperatuurs- 
verandering, ook  dan  nog  schenen  de  beide  nawerkingen 
niet  altgd  aan  elkander  gelgk  te  zgn.  De  tgd,  die  er  ver- 
liep tusBchen  het  tgdstip  van  het  toelaten  of  wegnemen 
van  den  druk  en  dat  der  eerste  waarneming  was  daarop 
natuurlgk  ook  van  groeten  invloed,  en  die  tgd  kon  onmo- 
gelgk  eiken  keer  juist  even  groot  genomen  worden.  Ook 
werd  waarschgnlgk  nooit  het  einde  der  elastische  nawerking 
waargenomen.  Had  de  algemeene  temperatuursverandering 
ten    beweging    van    de  waterniveau's  in  denzelfden^zin  ten 
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gevolge  als  de  elastische  nawerking,  dan  kwamen  de  niveau^s 
in  het  geheel  niet  tot  rust,  maar  vertraagden  slechts  in 
hun  beweging;  in  het  tegenovergestelde  geval  komen  zij 
wel  tot  rust,  maar  reeds  vóór  dat  de  nawerking  geheel  is 
afgeloopen,  om  dan  vervolgens  dikw^ls  zich  in  tegengestel- 
den zin  te  gaan  bewegen. 

Maar  hebben  wg  recht  om  die  waargenomen  nawerking 
als  een  elastische  nawerking  van  het  glas  des  piëzometers 
te  beschouwen?  Is  het  niet  mogel^k  haar  aan  andere  oor- 
zaken toe  te  schreven? 

In  de  eerste  plaats  zou  men  kunnen  meenen,  dat  z^  het 
gevolg  was  van  de  wrijving  van  de  vloeistof  tegen  den 
wand  der  nauwe  buizen.  Een  voorloopige  proef  heeft  echter 
aangetoond,  dat  de  wr^ving  tusschen  het  water  en  den  wand 
der  buizen  kon  verwaarloosd  worden.  De  buis,  die  met  de 
ruimte  om  den  piëzometer  communiceert,  was  bg  die  voor- 
loopige proef  met  haar  eene  uiteinde  luchtdicht  bevestigd 
in  een  vat,  dat,  nadat  het  geheel  met  water  gevuld  was, 
volkomen  gesloten  was;  het  water  reikte  een  eind  in  de 
horizontaal  liggende  buis.  Werd  nu  aan  het  open  einde 
der  buis  geblazen  of  gezogen,  dan  verplaatste  het  watemiveau 
zich  in  de  eene  of  de  andere  richting.  Hield  men  dan  op 
met  blazen  of  zuigen,  dan  keerde  het  niveau  weder  volko- 
men tot  den  oorspronkel^ken  stand  terug,  en  dat  gebeurde 
zoowel  wanneer  men  het  niveau  snel  als  wanneer  men  het 
langzaam  tot  den  oorspronkel^ken  stand  liet  terugkeeren  *). 
Dat  het  niet  de  wrgving  is,  die  de  nawerking  kan  verkla- 
ren, bl^kt  ook  hieruit,  dat  die  nawerking  niet  constant  is 
maar  ongeveer  evenredig  aan  de  aangewende  drukking,  en 
dat  zg  bg  proeven  23 — 26,  waarbg  de  druk  zoowel  binnen 
als  buiten  den  piëzometer  werkte,  bgna  niet  werd  waar- 
genomen f). 


•)  Bevosd  zich  in  de  nauwe  buis  bij  deze  proef  kwik  in  plaats  van 
water,  dan  werd  daarentegen  wel  een  zeer  geringe  invloed  der  wrgving 
bespeurd  op  den  stand  van  het  kwik-niveau  in  de  buis. 

f)  Het  bgna  volkomen  ontbreken  der  nawerking  in  dit  geval  bcwy«t 
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In  de  tweede  plaats  zou  men  de  nawerking  kunnen  toe- 
schrgren  aan  een  tijdelijke  temperatuursverandering  van  het 
water  binnen  of  buiten  het  piëzometervat  by  het  toelaten 
en  wiemen  Tan  den  druk.  Het  is  toch  bekend,  dat  de 
theorie  eischt  en  de  proeven  van  Joülb  ook  hebben  aan- 
getoond, dat  water  bij  samendrukking  iets  in  temperatuur 
st^,  en  dus  b^  het  wegnemen  van  de  drukking  evenveel 
in  temperatuur  daalt.  Die  temperatuursveranderingen  moeten 
nn  ook  bg  mgn  proeven  eenigen  invloed  hebben  gehad  en 
moeten  een  nawerking  hebben  teweeggebracht  in  den  door 
mg  waargenomen  zin.  Wordt  bgv.  de  druk  in  de  ruimte 
om  den  piëzometer  toegelaten,  dan  zal  de  temperatuur  van 
het  water  in  die  ruimte  wegens  de  samendrukking  iets 
stggen.  Die  temperatuursverhooging  wordt  niet  gedeeld  door 
het  water  binnen  den  piëzometer,  omdat  dit  niet  aan 
drukking  is  onderworpen.  Langzamerhand  zal  echter  de 
hoogere  temperatuur  van  het  buitenwater  zich  door  gelei- 
ding ook  aan  het  water  binnen  den  piëzometer  mededeelen, 
en  het  zichtbare  gevolg  hiervan  moet  zjjn,  dat  het  niveau 
van  het  water  in  de  piëzometerbuis,  dat  wegens  de  inkrim- 
ping van  het  vat  gestegen  is,  nog  eenigen  t^d  stagende 
blpft,  dat  dus  eene  nawerking  optreedt  in  den  waarge- 
nomen zin. 

Gemakkel^k  is  echter  aan  te  toonen,  dat  deze  tempera- 
tnuisveranderingen  van  het  water  wellicht  een  gedeelte  der 
waargenomen  nawerking  kunnen  verklaren,  maar  dat  zg 
?een  rekenschap  kunnen  geven  van  de  totale  waargenomen 
nawerking.  Daartoe  is  deze  veel  te  groot.  Om  dat  aan  te 
toonen,  nemen  wg  bgv.  de  nawerking  bg  proeven  17 — 19 
door  mg  waargenomen. 

De  gemiddelde  nawerking,  het  gemiddelde  van  de  nawer- 
kingen   bg    het    toelaten    en    het    wegnemen  van  den  druk 


ook,  dat  deze  niet  het  gevolg  is  van  een  verschil  in  temperatuur  van 
brt  in  het  water  van  den  grooten  bak  ingedompelde  gedeelte  van  den 
toestel  en  van  de  boven  dat  water  uitstekende  waamemingsbuizen.  De 
vaai]genomen  nawerking  was  trouwens  in  den  regel  veel  te  groot  en 
duurde  veel  te  lang,  als  dat  zij  aan  zulk  een  oorzaak  kon  worden  toe- 
geschreven. 
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waargenomen,    en    dos    vrg    van    uitwendige   temperatnimi- 
invloeden,  bedroeg  1,97. 

De  temperatuur  was  15^,1 ;  de  druk  buiten  nam  toe  om 
gemiddeld  3767  millimeters  of  b^na  5  atmospheren. 

B§  15^,1  is  de  schgnbare  uitzettingscoëfficient  van  water 
in  glas  ongeveer:  0,000.13. 

Daar  de  inhoud  van  den  piëzometer  ongeveer  4  millioen 
mgr.  kwik  bedraagt,  de  inhoud  van  één  buisdeel  8,6  mgr., 
zal  dus  de  sch^nbare  uitzetting  van  het  water  bg  een  tem- 
peratuursverhooging  van  1^  520  mgr.  kwik  of  144  buis- 
deelen  bedragen. 

Volgens  de  theorie  en  de  proeven  van  Joule  bedraagt  de 
temperatuursverhooging  van  water  bg  15^  bg  een  samen- 
drukking  door  25  atmospheren  0^,03,  dus  bg  een  samen- 
drukking  door  5  atmospheren  0^,006,  correspondeerende 
met  0,864  buisdeel. 

Het  water  in  de  ruimte  om  den  piëzometer  wordt  dus 
bg  de  toelating  van  den  druk  bg  proeven  17 — 19  om  0^,006 
in  temperatuur  verhoogd.  Stel  nu,  dat  die  hoogere  tempe- 
ratuur zich  in  het  geheel  niet  mededeelt  aan  de  omgeving 
en  ook  niet  aan  de  vaste  deelen  van  den  piëzometer,  maar 
alleen  aan  het  water  binnen  den  piëzometer.  Nu  bedraagt 
het  volumen  van  het  water  in  den  piëzometer  iets  minder 
dan  300  cm.^,  dat  van  het  water  om  den  piëzometer  onge- 
veer 530  cm.^.  Wanneer  dus  de  warmte  door  samendruk- 
king  opgewekt  aan  niets  anders  werd  med^edeeld  dan  aan 
het  water  in  den  piëzometer,  dan  zou  dit  water  in  tempe- 
ratuur stggen  om  minder  dan  %  x  0^,006,  of  om  minder 
dan  0,6  buisdeel. 

De  ware  nawerking  wegens  de  door  de  samendrukking 
veroorzaakte  temperatuursverhooging  van  het  water  zal 
echter  natuurlek  zeer  veel  kleiner  zgn  dan  de  hier  bere- 
kende van  0,6  buisdeel,  terwgl  een  gemiddelde  nawerking 
van  1,97  is  waargenomen.  Hieruit  volgt  dus  ten  duidelykste 
dat,  moge  ook  al  een  klein  deel  der  nawerking  door  de 
temperatuursveranderingen  w^ens  de  samendrukking  van  het 
water  verklaard  kunnen  worden,  verrew^  het  grootste  ge- 
deelte dier  nawerking  een  andere  oorzaak  moet  hebben. 
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Voor  de  proeven  20  —  22  geldt  het  gezegde  nog  in 
meerdere  mate.  De  aangewende  druk  was  hier  iets  kleiner 
dan  bg  proeven  17  —  19;  de  druk  werd  alleen  binnen  den 
piêzometer  aangewend,  dus  op  een  kleinere  watermassa;  de 
temperatuur  was  lager,  130,9  in  plaats  van  15^,1,  en  hoe 
lager  de  temperatuur  is,  hoe  kleiner  de  temperatuursver- 
ho<^ing  is,  die.  zoowel  volgens  de  theorie  als  volgens 
JouLi's  proeven,  door  de  samendrukking  van  het  water 
wordt  voortgebracht;  toch  was  de  nawerking,  zooals  die 
werd  waargenomen  in  de  met  de  ruimte  om  den  piêzometer 
in  verbinding  staande  buis  slechts  weinig  kleiner  dan  b^ 
proeven  17 — 19;  z^  bedroeg  gemiddeld  1,745  buisdeel  tegen 
L97  bg  proeven  17—19. 

Om  met  zekerheid  aan  te  toonen,  dat  de  nawerking  niet 
aan  de  genoemde  oorzaak  moet  worden  toegeschreven,  deed 
ik  n(^  eenige  waarnemingen  bg  een  temperatuur,  waarbg 
die  oorzaak  haar  invloed  niet  kan  doen  gelden.  Volgens 
de  theorie  is  de  temperatuursverhooging  bg  samendrukking 
van  een  vloeistof  evenredig  aan  diens  uitzettingscoëfficiënt. 
Voor  water  is  deze  nul  bg  de  temperatuur  van  het  maxi- 
mum van  dichtheid,  onder  die  temperatuur  negatief.  De 
temperatuursverandering  w^ens  samendrukking  van  water 
moet  daarom  bg  ongeveer  4^  nul  zgn,  onder  die  tempera- 
tuur moet  zg  een  temperatuursverlaging  zgn.  Door  de  proe- 
ven van  Joule  is  dit  volkomen  bevestigd. 

Ik  deed  daarom  eenige  waarnemingen  bg  een  temperatuur 
in  de  nabgheid  van  4^,  namelgk  bg  3^,  3.  De  druk  die 
in  het  inwendige  van  den  piêzometer  werd  toegelaten  be- 
droeg slechts  85 S"'"  ,  en  toch  werd  in  de  buis  des  piêzo- 
meters  een  zeer  merkbare  nawerking  waargenomen,  zoowel 
bg  het  toelaten  als  bij  het  w^pemen  van  den  druk.  In 
beide  gevallen  was  zg  ongeveer  even  groot,  zg  bedroeg  als 
gemiddelde  van  4  waarnemingen:  0,66  buisdeel.  Ook  hier 
was  de  nawerking  van  langen  duur,  zg  was  in  een  half  uur 
nog  niet  afgeloopen ;  daar  niet  langer  werd  waargenomen  is 
daarom  de  daarvoor  opgegeven  waarde  nog  te  klein. 

Een  merkbare  temperatuursverandering  van  het  glas  des 
pièzometers    als   gevolg    der  veranderingen  van  drukking  is 
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niet  aan  te  nemen.  De  eenige  oorzaak  van  het  grootste 
gedeelte  der  waargenomen  nawerking  kan  daarom  yvel  in 
niets  anders  dan  in  een  elastische  nawerking  van  het  glas 
gezocht  worden  *). 

De  grootte  dier  nawerking  was  by  mijn  proeven  verschil- 
lend. In  percenten  uitgedrukt  van  de  totale  volumenveran- 
dering  van  het  piëzometervat  bedroeg  z^  bg 

3^,3  temperatuur  en    855  milimeters  druk  0,66  pet. 

130,9             »  »   3654           »  »  0,92  » 

15M             »  >    3767           »  >  1,02  » 

150,6             »  »   2169           *  »  0,78  > 

In  de  drie  laatste  gevallen  moet  echter  een  klein  deel 
der  nawerking  worden  toegeschreven  aan  de  tgdel^ke  tem- 
peratuursveranderingen wegens  het  samendnikken  en  het 
vervolgens  weder  ontlasten  van  het  water. 

Zeer  zeker  echter  is  de  geheele  elastische  nawerking  van 
m^n  glazen  piëzometervat  veel  grooter  dan  hier  is  aange- 
geven. Een  zeer  groot  gedeelte  dier  nawerking  zal  zeer 
waarsch^nlgk  toch  reeds  hebben  plaats  gegrepen,  gedurende 
de  periode  van  het  toelaten  en  het  wegnemen  van  den  druk, 
en  deze  periode  duurde  dikwijls  wel  een  minuut,  somt^ds 
zelfs  meer,  en  verder  gedurende  den  tijd,  die  er  verliep 
tusschen  het  oogenblik,  waarop  de  druk  ten  volle  was 
toegelaten  of  weggenomen,  en  het  oogenblik  der  eerste 
waarneming.  Bedenkt  men  verder,  dat  ook  de  nawerking 
waarsch^nlijk  in  geen  enkel  geval  door  mg  tot  het  einde 
toe    is    waargenomen    en    in  de  verschillende  waamemings- 


•)  Bij  het  toelaten  van  den  druk  der  samengeperste  lucht  is  het  niet 
onmogelijk,  dat  het  waterniveau,  waarop  die  druk  wordt  toegelaten,  lang- 
zamerhand iets  van  die  samengeperste  lucht  opneemt  en  dit  vervolgenA 
weder  afgeeft  na  het  wegnemen  van  den  druk.  Dat  een  zoodanig  opnemen 
en  weder  afgeven  van  lucht  van  de  waargenomen  nawerking  niet  de  oor- 
zaak kan  zijn,  blijkt  behalve  uit  andere  omstandigheden  het  duidelijkst 
hieruit,  dat  de  nawerking  even  goed  optreedt  bij  het  watemiveau,  waartoe 
de  samengeperste  lucht  niet  is  toegelaten,  ais  bij  dat  waarby  dit  wel 
heeft  plaats  gehad. 
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reekseii  niet  gedurende  denzelfden  tgd  *),  dan  kan  men  aan 
de  absolute  {pootte  der  opgraven  percenten  slechts  een 
zeer  geringe  waarde  hechten. 

F.  EoHLBAUSCH  heeft  indertgd  een  groot  aantal  waarne- 
mingen gepubliceerd  omtrent  de  elastische  nawerking  b^ 
wringing  van  draden  van  glas,  messing,  zilver  en  caout- 
chouc, bg  uitrekking  van  een  draad  van  laatstgenoemde 
stof  en  bg  buiging  van  een  staaf  eboniet  f)-  Hg  heeft 
(laarbij  getracht  zijn  waarnemingen  door  een  half  theore- 
tiscbe,  half  empirische  formule  voor  te  stellen,  en  hg  vond, 
(lat  hg  dat  doen  kon  door  middel  van  de  formule: 

en  in  de  meeste,  maar  niet  in  alle,  gevallen  ook  wel  door 
de  eenvoudiger  formule: 

c 

welke  een  bgzonder  geval  is  van  de  eerste  meer  algemeene 
formule,  namelgk  voor  m  =  0.  In  deze  formules  zgn  (7, 
a  en  tn,  c  eo.  a  constanten;  t  is  de  tgd  verloopen  sedert 
het  b^n  der  nawerking,  d.  i.  sedert  het  oogenblik,  waarop 
de  wringende,  uitrekkende  of  buigende  kracht  begint,  respec- 
tieve ophoudt  te  werken  §);  o?  is  de  op  den  tgd  t  nog  voor- 
handen afwgking  van  den  na  volkomen  afloop  der  nawerking 
optredenden  evenwichtstoestand. 


*)  De  tyd^  gedurende  welken  de  nawerking  werd  waargenomen,  be- 
<lro^  voor  de  temperatuur  van: 

3^3 :  97  minuten 
13^9:21,5    # 
15^,1 :  19       • 
15^6 :  15       # 

t)  Zie  Pogg.  Ann.  Bd.  119  (1863),  8.  387;  Bd.  128  (1866),  SS.  1, 
207,  399;  Bd.  158  0876),  8.  337. 

§)  By  KoHLEAUscH  WES  bijna  altyd  alleen  het  laatste  het  geval,  d.  i. 
hij  nam  de  nawerking  waar,  nadat  de  draad  of  staaf  eenigen  tyd  gewron- 
^n,  uitgerekt  of  gebogen  geweest  was,  en  de  wringende,  uitrekkende 
of  buigende  kracht  dan  ophield  te  werken. 
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[^  Ook  de  uitrekkingsproeven  van  Webeb  met  een  z^den 
cocondraad  bleken  aan  Eohlrausch  door  z^ne  formule  te 
kannen  worden  voorgesteld. 

Ik  wenschte  nu  na  te  gaan,  of  ook  de  door  mg  waar- 
genomen nawerking  aan  de  door  Eohlrausch  opgestelde 
formule  voldeed,  Daarby  deden  zich  echter  groote  bezwa- 
ren op.  Vooreerst,  dat  het  toelaten  en  wegnemen  van  den 
druk  niet  oogenblikkelgk  gebeurde,  en  daarom  niet  met 
juistheid  was  aan  te  geven  van  welk  tgdstip  t  moet  worden 
a%erekend.  In  de  tweede  plaats,  en  dit  was  eiger,  dat  de 
temperatuur  niet  constant  genoeg  was,  en  dat  door  de  daar- 
door veroorzaakte  veranderingen  in  den  stand  der  water- 
niveau's  het  onmogelyk  was  met  eenige  zekerheid  de  even- 
wichtsstanden  aan  te  geven,  die  de  niveau's  na  geheelen 
afloop  der  nawerking  zouden  aangenomen  hebben,  indien 
de  temperatuur  constant  gebleven  was.  Het  nulpunt  der  t, 
maar  vooral  der  j-,  was  dus  onzeker.  Alleen  bg  de  waar- 
nemingen by  een  temperatuur  van  3^,3  waren  de  niveau- 
veranderingen, onafhankelyk  van  de  nawerking,  klein  ge- 
noeg om  ongeveer  ten  minste  de  evenwichtsstanden  te  kunnen 
aangeven  en  een  poging  te  wagen,  of  die  waarnemingen  in 
overeenstemming  te  brengen  zyn  met  de  formule  van  Eoul- 
BAUSCH.     Die  poging  is  in  het  volgende  te  vinden. 

Ik  begin  met  in  de  eerste  plaats  te  geven  de  volledige 
waarnemingen  bg  3^,3. 


TABEL   IV. 
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1 
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0 

19 
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Waarne- 
□bigstijd. 
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stand 


/ 


xf — X 


11'29'n 
30 
32 
34.5 
40 
45,5 
51 
59,5 
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1"  8 
2«30 


druk  w^^enomen. 
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Om 
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De    temperatuur    bedrog  3^,3,  de  toegelaten  druk  onge- 
veer 855  millimeters;  de  laatste  was  bg  de  tweede  toelating 


nUL.  o  XSDXD.  AIO.  ]f  ATUUUL.  %^  US18.  ViXL  XEL 


18 


(186) 

iets  kleiner  dan  b^  de  eerste.  De  druk  werd  aangewend 
binnen  den  piëzonieter;  de  waaigenomen  niyeauTeranderingen 
hadden  plaats  in  de  met  den  piëzometer  verbonden  buis. 

De    eerste    kolom    geeft    den    tgd   der   waarnemingen,    de 
tweede    de    afgelezen   standen    van    het    watemiveau    in    de 
piëzometerbuis,    de    derde   den    tyd  t  der  waarneming  a^e- 
rekend  van   het  t^dstip  der  eerste  waarneming  na  het  toe- 
laten  of  wegnemen  der  drukking,  de  vierde  de  afwgking  j/ 
van  den  waargenomen  stand  van  den  laatsten  stand,  die  by 
elke   toelating   of   wegneming  van  druk  werd  a%elezen    *). 
Mgn   y    is    dus.  de   x   van  Eohlbausch  verminderd  om   een 
constante    6,    welke  aanduidt  om  hoeveel  de  laatst  waarge- 
nomen   stand    nog    afw^kt    van    den    evenwichtsstand,  dien 
het    niveau    na    den    volkomen    afloop    der   nawerking  zou 
aangenomen   hebben;    mgn  ^  is  de  ^  van  Eohlrausch,  ver- 
minderd  om  den  tgd  t,  die  er  op  het  oogenblik  der  eerste 
waarneming    verloopen    was   sedert    het  oogenblik,  waarop 
de  dnik  was  toegelaten  of  weggenomen. 

De  bij  elkander  behoorende  waarden  van  t  en  y  zgn  als 
abscisBen  en  ordinaten  eener  kromme  Ign  in  figuren  2 — 5 
graphiseh  voorgesteld;  fig.  2  heeft  betrekking  op  de  reeks 
waanietoiingen  tusschen  S»"  1",5  en  S^SO",  fig.  8  op  die 
tusschèn  11°  30™  en  11»  59™, 5,  fig.  4  op  die  tusschen 
2"  3S^  ,5  en  3°,  fig.  5  op  die  tusschen  11"  6™  en  11«  28™ ,  5. 
De  karommen  in  figg.  2  en  3  geven  dus  een  deel  van  het 
verloop  der  nawerking  aan  bij  het  w^nemen  der  drukking, 
de  krommen  in  figg.  4  en  5  hetzelfde  bg  het  toelaten  der  j 
drukking.  De  geteekende  krommen  hebben  een  vrg  r^el« 
matig  verloop  en  geven  de  waarnemingen  vrij  goed  weer. 
Zg  vettoonen  ^en  onmiskenbare  overeenkomst  met  de  krom- 
men, door  welken  Koulbausch  zijn  waarnemingen  omtrent 
de  nawerking  bg  wringing  graphisch  heeft  voorgesteld  f) ; 
zoodat  het  niet  onwaarschijnlgk  was,  dat  de  door  mg  waar- 
genomen nawerking  aan  dezelfde  wet  voldoet  en  dus  door 
dezelfde  formule  kan  worden  uitgedrukt  als  die  door  Eohl- 


*)  De  éénheid^  waarin  y  is  uitgedrukt»  is  Vio  buisdeel. 
f)  Men  Tergelyke  byv.  mijne  krommen  met  die  van  fig.  I^  Taf.  IV,  Bd. 
119  en  van  ügg,  3  en  5,  Taf.  IV,  Bd.  188  van  Pooo.  Jnm, 
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KicscH  waargenomen.    Om  dit  te  onderzoeken  heb  ik  in  de 
eeiste  plaats    de    waarnemingen  na  het  wegnemen  van  den 
rlruk   behandeld,    omdat   bij    deze  de  definitieve  evenwichts- 
staiid  ten  minste  ongeveer  bekend  is,  daar  daarvoor  b^  be- 
imdenng  de  stand  van  het  niveau  vóór  het  aanbrengen  van 
druk   kan    worden    aangenomen.    Van    de   beide  hierop  be- 
trekking hebbende   waamemingsreeksen  heb  ik  mg  aanvan- 
keljk   tot    de    laatste,    die    door   fig.  2    wordt  voorgesteld, 
bepaald,   omdat    deze    uit    een   veel  grooter  aantal  waarne- 
mingen  bestond  dan  de  andere.    Ik  ben  begonnen  met  aan 
S'^mmige   der    waarden  van  y  een  correctie  aan  te  brengen, 
zoodat   zg    beter  met  de  ordinaten  der  getrokken  krommen 
oYereenkomen.    Die   correctiën   zgn   altgd  slechts  zeer  klein 
en  zeker  niet  grooter  dan  de  mogelijke  waamemingsfouten, 
want  de  waarden  van  y  zgn  wat  de  eenheden  betreft  onzeker, 
en  voor  de  waamemingstgden  gaat  de  nauwkeurigheid  niet 
boven  een  kwart  minuut.    De  aldus  volgens  de  kromme  ge- 
eorrigeezde  waarden  zgn  onder  y  opgegeven '").  Nemen  wg  als 
definitieven  evenwichtsstand  16,09,  den  stand  te  2°  30™  waar- 
genomen, dan  is  bg  de  laatste  waarneming  te  3»  S0°>  het  niveau 
nog  om  18  deelen  van  den  evenwichtsstand  verwgderd;  6  is 


*)  Be  gnveur  heeft  in  de  figuren  2 — 7  de  door  mij  geteekende  krom- 
sien  Tnj  goed  maar  toch  niet  volkomen  weergegeven.  Dit  blijkt  o.  a. 
Tïnneer  men  de  plaatsen  der  ponten,  die  de  waarnemingen  in  de  figuren 
ungeven,  vei^Iijkt  met  de  correspondeerende  waarden  van  y  en  ^  in 
ubellen  lY  en  Y.  Men  vindt  dan,  dat  sommige  punten  in  de  figuren 
^Q  streepje  te  hoog  of  te  laag,  te  veel  rechts  of  te  veel  links  staan. 
De  geTaflen,  waarbij  dat  voorkomt,  zijn  echter  gelukkig  niet  velen.  Ook 
het  beloop  der  krommen  in  de  figuren  komt  niet  volkomen  met  dat  der 
door  mg  geteekende  krommen  overeen.  In  fig.  6  bijv.  springt  terstond 
in  het  oog,  dat  het  bovenste  gedeelte  der  kromme  een  te  steil  verloop 
heeft;  maar  ook  op  andere  plaatsen,  waar  dat  niet  zoo  terstond  in  het 
OG?  valt,  wijken  de  krommen  eenigszins  van  de  door  mij  geteekende 
kiTjuunen  a£  In  het  algemeen  was  het  beloop  mijner  krommen  iets  regel- 
Q&tigG:  dan  in  de  figuren  het  geval  is.  Ik  meen  hierop  vooral  opmerk- 
aam  te  moeten  maken  wegens  de  door  mQ  aan  de  krommen  ontleende 
waardea  y.  Als  men  deze  vergeleek  met  de  figuren,  zou  men  in  som- 
^t  gevallen  geneigd  kunnen  zijn  te  meenen,  dat  ik  niet  de  goede 
vrurden  daarvoor  heb  aangenomen.  Men  vergete  dan  echter  niet,  dat 
it  waarden  der  y  natuurlijk  ontleend  z^n  aan  de  door  mij  geteekende 
irommen  en  niet  aan  die  van  den  graveur. 

13' 
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dus  gelgk  18.    Onder  x  z^n  de  waarden  y  -{-  h  opgenomen. 
De  formule,  die  geverifieerd  moest  worden,  heeft  den  vorm: 

ar=G5-«(<  +  T)'"  of:  %.ir  =  %.  C— a'(«  +  t)». 

De  constanten  m,  a  of  a'  en  C  moesten  zoodanig  worden 
aangenomen,  dat  de  x  volgens  deze  formule  zoo  goed  mogel^k 
overeenkwamen  met  die  volgens  de  waarneming,  terw^l  voor 
r,  den  t^d  verloopen  bg  de  eerste  waarneming  sedert  liet 
wegnemen  van  de  drukking,  een  waarde  moest  worden  aan- 
genomen, die  tot  de  mogel^ke  waarden  van  r  kon  gerekend 
worden.  Het  bleek  na  vele  beproevingen,  dat  de  volgende 
waarden  van  de  constanten  vrg  goed  voldeden: 

T=:0,75,  fn  =  0,25,  a'  =  0,5,  C=  260,7. 

Met  deze  waarden  zgn  de  onder  .r'  aang^even  waarden 
van  X  berekend,  terw^l  onder  a?' — x  bet  verschil  tusschen 
berekening  en  waarneming  voorkomt.  De  overeenstenmiing 
is  een  zeer  bevredigende. 

Nu  moest  onderzocht  worden,  of  de  eerste  waamemings- 
reeks,  die  in  fig.  3  is  afgebeeld,  door  dezelfde  formule  met 
dezelfde  waarden  voor  m,  a'  en  C  kon  worden  voorgesteld  *). 
Voor  deze  waamemingsreeks  werd  6  =  16  aangenomen,  het 
verschil  tusschen  den  laatst  waargenomen  stand  te  11^  59°^, 5 
ea    den    stand    te    10'^  57"^, 5   vóór  het  eerste  toelaten  van 
den  druk.   Onder  y'  vindt  men  weder  de  volgens  de  kromme 
van  fig.  3  gecorrigeerde  waarden  van  y;   onder  x  de  waar- 
den y'  +  b;  onder  je'  de  volgens  de  formule  berekende  waarden 
van    ar,    waarb^    t  =  0,75    gesteld  is;  onder  x'  —  x  de  ver- 
schillen   tusschen    berekening  en  waarneming.    Deze  laatje 
kolom   toont   niet  zulk  een  goede  overeenstemming  aan  als 
boven,    maar    de    overeenstemming  is  toch  behalve  voor  de 
eerste    waarneming    goed    genoeg.    En    ook    voor   de  eerste 
waarneming    is    het    verschil    niet    van  dien  aard,  dat  men 
daarom    alleen    er   toe  zou  moeten  besluiten,  dat  voor  deze 
waarnemingen    niet    dezelfde    formule  met  dezelfde  waarden 


*)  Het  verschil  in  (7  by  beide  waamemingsreeksen  wegens  het  niet 
volkomen  gelyk  ^n  van  de  in  beide  gevallen  gewerkt  hebbende  drukJ 
king  heb  ik  gemeend  te  mogen  verwaarloosen. 
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der  constanten  zon  gelden  als  voor  die,  waarvoor  de  for-* 
mule  door  m^  is  opgesteld.  Men  behoeft  toch  slechts  aan 
te  nemen  een  fout  van  één  kwart  minuut  in  het  tgdstip 
der  eerste  waarneming  om  ook  deze  aan  de  formule  te  laten 
voldoen,  en  zulk  een  fout  is  volstrekt  niet  onmogel^k  te 
achten. 

Wellicht  ware  het  mogel^k  door  kleine  w^zigingen  in 
de  waaiden  der  constanten  de  formule  nog  iets  beter  gelgk- 
t^dig  aan  beide  waamemingsreeksen  te  laten  voldoen.  In 
allen  gevalle  schgnt  het  mg  toe,  dat  m^ne  waarnemingen 
na  het  wegnemen  van  de  drukking  zich  door  de  formule 
van  EoHLBAUSCH  vrg  goed  laten  voorstellen. 

Wg  gaan  nu  over  tot  de  waarnemingen  na  het  toelaten 
van  de  drukking;  w^  vangen  weder  aan  met  de  tweede 
reeks  waarnemingen,  die  tusschen  2^  33™ ,  5  en  3^,  omdat 
deze  veel  talr^ker  z^n  dan  die  der  eerste  reeks.  De  kromme 
van  fig.  4  komt  zoo  goed  met  die  waarnemingen  overeen, 
dat  ik  slechts  één  waarde  van  y  een  correctie  heb  laten 
ondergaan,  zoodat  op  één  enkele  na  de  y'  met  de  y  over- 
eenstemmen. Het  is  hier  tamel^k  onzeker  welk  waarde  wg 
voor  b  moeten  aannemen.  Daar  de  veranderlgkheid  van  het 
niveau  op  het  einde  dezer  waamemingsreeks  ongeveer  even 
groot  is  als  op  het  einde  der  waamemingsreeksen  na  het 
wegnemen  van  den  druk,  heb  ik  aangenomen,  dat  bg  de 
laatste  waarneming  thans  de  afwgking  van  den  definitieven 
evenwichtsstand  ongeveer  even  groot  zal  geweest  zgn  als 
straks,  en  heb  ik  daarom  voor  h  aangenomen  17,  het  ge- 
middelde der  straks  gebruikte  waarden.  Met  deze  waarde 
17  van  h  heb  ik  de  o?  gevormd. 

6g   de  pogingen   om  deze  waamemingsreeks  met  de  for- 

I  mule  van  EoHLaAUSCH  in  overeenstemming  te  brengen,  bleek 

spoedig,   dat   hier    voor  m  een  veel  grootere  waarde  moest 

worden  aangenomen  dan  big  het  wegnemen  van  de  drukking. 

De  volgende    waarden   voor   de    constanten   gaven  een  vrg 

oede  overeenstemming  tusschen  waarneming  en  berekening : 

T  =  l,  m  =  0,6,  a'  =  0,1219,  C=  125,48. 
Met  deze  waarden  zgn  volgens  de  fonnole  de  a/  berekand ;. 


(190) 

en   dat  de  oyereenstemming,  ofiM^lxoon  niet  volkomen,  toch 
voldoende  is,  blijkt  uit  de  waarden  van  ar'  —  x. 

Wanneer   men    voor   de  waarnemingsreeks  na  het   eerste 
toelaten    der    drukking,    waarop    fig.    5   betrekking    heeft, 
aanneemt   t=:3,5    en    6z=19,     dan    geeft  de  formule  met 
dezelfde    waarden    voor    m^  a!    en    C   als    boven,    de  in  de 
voorlaatste    kolom    aangegeven    waarden    van  x\  tervr^l  de 
laatste    kolom    dan   de  verschillen  tusschen  waarneming  en 
berekening    aangeeft.    Deze    verschillen    vertoonen   een  iets 
grootere  regelmatigheid,  daar  de  eerste  drie  termen  positief, 
de  drie  laatste  negatief  zgn.    Dit  bewgst,  dat  de  nawerking 
hier    eenigszins    andere    constanten    eischt,   dan  door  mij  is 
aangenomen.    De    waarnemingen    zgn    echter  zoo  weinig  in 
aantal,   dat    een    zeker  besluit  niet  uit  haar  getrokken  kan 
worden,  zoodat  ik  het  dan  ook  niet  de  moeite  waard  achtte, 
om    door    w^ziging    der    constanten  een  formule  te  vinden, 
die   beter   aan    beide    waamemingsreeksen    na  het  toelaten 
der  drukking  voldeed.    Vooral  omdat  het  niet  geheel  zeker 
is,    dat    beide    waamemingsreeksen    door   éénzelfde  formule 
met    dezelfde    waarden    der   constanten  moeten  worden  uit- 
gedrukt.   De  aanvankel^ke  toestand  van   het  piëzometervat 
bg    het    toelaten    van    den  druk  was  namelgk  in  beide  ge- 
vallen niet  volkomen  gelgk.  Bg  het  eerste  toelaten  van  druk 
te    11*^  2™  was   het    piëzometervat   een  paar  maanden  aan 
zich   zelven    overgelaten  en  gedurende  al  dien  tgd  niet  aan 
druk  onderworpen  geweest;  bij  het  tweede  toelaten  van  druk 
te   2«^  30™  was  daarentegen  3  uren  te  voren  gedurende  een 
half   uur  het  piëzometervat  aan  druk  blootgesteld  geweest. 
Nu  is  het  bekend,  dat  de  elastische  nawerking  zeer  afhan- 
kelijk is  van  de  krachten,  die  vroeger  gewerkt  hebben,  zoo- 
dat   z^    in    de    beide   door   mg   waargenomen  gevallen  niet 
volkomen  gelgk  behoefde  te  zgn. 

In  allen  gevalle  meen  ik  echter  te  hebben  aangetoond, 
dat  mgn  waarnemingen  zich  door  dezelfde  formule  laten 
weergeven  als  die  van  Eohluaüsch;  dat  die  formule  beider 
waarnemingen  ten  minste  bg  benadering  weergeeft,  want 
dat  die  formule  het  geheele  verloop  der  nawerking,  vanden 
eersten  aanvang  tot  het  einde  toe,  volkomen  juist  zou  weer- 
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geven,  acht   ik  niet  zeer  waarschgnlgk,  eyenmin  als  EoH]> 
BAracH  die  meening  schgnt  te  sgn  toegedaan  *). 

De  constante  m  der  formule  is  bg  m^ne  waarnemingen 
grooter  dan  in  den  regel  bg  Eohleaüsch.  B^  dezen  is  zg 
in  yele  gevallen  nul,  heeft  meestal  slechts  een  kleine  waarde, 
en  stggt  bgv.  b^  den  door  hem  gebruikten  zilverdraad  slechts 
in  een  geval,  namelgk  nadat  deze  9  uren  lang  in  gewron- 
gen toestand  verkeerd  had  voordat  hg  aan  de  proef  onder- 
worpen werd,  tot  de  waiuxle  0,3478  f).  B^  n;ig  zou  m  bg 
het  wegnemen  der  drukking  de  waarde  0,25,  bg  het  toela- 
ten der  drukking  daarentegen  de  veel  grootere  waarde  0,6 
bezitten.  Ik  constateer  slechts  dit  verschil  tusschen  de  uit- 
komsten van  EoHLRAüscH  en  van  mg,  zonder  daarom  te 
beweren,  dat  tusschen  die  uitkomsten  strgd  zou  bestaan. 
Daartoe  bestaat,  geloof  ik,  geen  reden,  omdat  ook  Eohlbausch 
voor  zgn  zilverdraad  in  verschillende  omstandigheden  zeer 
uiteenloopende  waarde  voor  m  vond  §)• 

De  nawerkingen  bg  hoogere  temperaturen  waargenomen 
zgn  niet  door  mg  berekend,  omdat  een^  zg  het  dan  ook 
waarschgnlgk  slechts  klein,  gedeelte  dier  nawerkingen  niet 
aan  elastische  nawerking  van  het  glazen  piëzometervat,  maar 
aan  door  de  drukveranderingen  voortgebrachte  tgdelgke  tem- 
peratuursveranderingen van  het  water  moet  worden  toege- 
schreven, en  in  de  tweede  en  voornaamste  plaats,  omdat 
wegens  toevallige  temperatuursveranderingen  van  denpiëzo- 
meter  de  definitieve  evenwichtsstand  na  geheelen  afloop  der 
nawerking  niet  met  juistheid  is  aan  te  geven.  Ik  bepaal 
mg  daarom,  wat  deze  waarnemingen  betreft,  er  toe,  om 
één  enkele  waamemingsreeks,  die  waarbg  de  toevallige  tem- 
peratuursveranderingen het  geringst  waren,  in  tabel  V  vol- 
ledig weer  te  geven. 


*)  Hg  w^st  er  ten  minste  somtQds  op,  dat  dé  constante  m  niet  voor 
het  geheele  verloop  der  nawerking  volkomen  dezelfde  waarde  blyft 
l>ehoaden;   zie  byv.   Pogg.   Ann.,   Bd.  1S8,  S.   S15.    Gold  de  formule 

xi=  Cer'^  voor  het  geheele  verloop  der  nawerking,  dan  zon  de  con- 
stante {7  in  dk  geval  de  totale  nawerking  zgn.  Ik  geloof  echter  niet, 
dat  men  reoht  heeft  dit  aan  te  nemen. 

t)  PoG  .  Ann,,  Bd.  128,  8.  410. 

\)  Pooo.  An%.,  Bd.  188,  SS.  213-6. 
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TABEL   V. 


Waamc- 
mingsüjd. 


10n50«» 


A^elezen 
stand. 


60,76 


dnik  to^elaten. 


10"51n> 
51,5 
53 
54,5 
57 
11»  0,5 
4,5 
8 
10 


iets  beneden  250 ,00 


250,00 
250,37 
250,61 
250,84 
250,93 
251,00 
251,04 
251,07 


Qm 
1,5 

3 

5,5 

9 

13 
16,5 
18,5 


107 

70 

46 

23 

14 

7 

3 

O 


Waame- 
mingstyd. 


Afgelezen 
swnd. 


druk  langzaam  we^enomen. 


druk  yrg  snel  we^^nomen. 


llnlim 

11,5 

14 

18,5 

21,5 

24,5 

28 

30 

druk  toelaten. 

ll"31,n'5 
33 
36 
38 
41 
45 
50 
51,5 
55 


±  62,30 

0"» 

62,00 

0,5 

61,25 

3 

60,77 

7,5 

60,50 

10,5 

60,36 

13,5 

60,20 

17 

60,16 

19 

248,00 

Qm 

249,00 

1,5 

249,45 

4,5 

249,63 

6,5 

249,80 

9,5 

250,00 

13,5 

250,13 

18,5 

250,13 

20 

250,13 

23,5 

214 

184 

109 

61 

34 

20 

4 

O 

213 

113 

68 

50 

33 

13 

O 

O 

O 


11«57,"'5 
59,5 

12°  4,5 
7 
10,5 
15,5 
18 
20 


63,58 
63,00 
62,39 
62,19 
62,00 
61,82 
61,74 
61,70 


Qm 
2 

7 

9,5 
13 
18 
20,5 
22,5 


188 

130 

69 

49 

30 

12 

4 

O 


dmk  toegelaten. 

12»21,"»5 
23 
25 
28 
33 
38,5 
45 


247,41 

0™ 

248,00 

1,5 

248,27 

3,5 

248,55 

6,5 

248,82 

11,5 

248,93 

17 

249,00 

1 

23,5 

159 
100 
73 
45 
18 
7 
O 


druk  zeer  langzaam  toegelaten. 
hij  de  eerste  waarneming  stand 
boven  63,00. 

166 

59 

36 

20 

7 

O 

O 


12°47,"'5 

63,00 

0™ 

53 

61,93 

5,5 

56,5 

61,70 

9 

1°  0,5 

61,54 

13 

4,5 

61,41 

17 

8 

61,34 

20,5 

10 

61,34 

22,5 

Deze  waarnemingen  beliooren  tot  de  proeven  vroeger  ver- 
meld als  NO.  20—22.  De  temperatuur  bedroeg  130,9.  De 
to^elaten  druk  was  gemiddeld  3654  millimeters  kwik,  en 
nam  van  den  eenen  keer  tot  den  volgenden  iets  af.  De 
druk   werd    binnen  den  piëzometer  toegelaten;  de  a%elezen 
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niyeaa-yeranderingen    hadden  plaats  in  de  buis,  die  met  de 
ruimte  om  den  piëzometer  communiceerde. 

De  waamemingsreeks  tusschen  11°57,™5  en  12^20"^  na 
het  wegnemen  van  de  drukking  en  die  tusschen  12°21,™5 
en  12°45°^  na  het  toelaten  van  de  drukking  zgn  in  figuren 
6  en  7  graphisch  voorgesteld  "*").  Ook  de  krommen  dezer^ 
figuren  hebben  een  groote  gelgkenis  met  mgne  vroegere  krom- 
men en  met  die  van  Kohlbaüsch,  zoodat  zeer  waarsch^nlgk 
ook  bg  hoogere  temperaturen  en  grootere  drukkingen  de 
formule  van  Eohlbaüsch,  z^  het  ook  dan  wellicht  met  andere 
waarden  der  constanten,  de  elastische  nawerking  van  het 
glazen  piëzometervat  kan  weergeven. 

Van  bl^vende  vormveranderingen  van  den  piëzometer,  of 
m.  a.  w.  van  een  overschrigding  van  de  grens  der  elastici- 
teit kan  hg  m^ne  proeven,  zelfs  b^  de  hoogste  door  mij 
aangewende  drukking,  meen  ik,  geen  sprake  zgn. 

Groningen^  Mei  1883. 


*)  Ook  andere  waamemingsreeksen,  die  hier  niet  zyn  medegedeeld, 
zijn  door  m^  graplusch  voorgesteld  en  gaven  voor  het  verloop  der  nawer- 
king kromme  lynen  van  soortgelijken  vorm  als  die  van  figuren  6  en  7. 
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EBBSTE   OEDBELTB. 

De  toestel  van  bovengemelden  naam  kan  zoowel  strekken 
tot  het  verricliten  van  wetenschappelgke  waarnemingen,  als 
dienst  doen  bg  het  onderwas.  Het  doel  daarmede  beoogd 
is,  om  de  omzetting  van  gewone  zuurstof  in  ozon  —  en 
omgekeerd  —  qaantitatief  te  kunnen  volgen  onder  verschil- 
lende omstandigheden.  Het  grondbeginsel  berust  hierop,  dat 
in  een  gesloten  glazen  buis,  gevuld  met  zuurstof,  een  lucht- 
thermometer  is  gebracht,  die  dus  optreedt  als  manometer, 
terw^l  deze  buis  aan  het  eene  einde  is  voorzien  van  een 
efKuve-inrichting,  zoodat  de  zuurstof  ten  deele  in  ozon  kan 
worden  omgezet.  Blgft  de  temperatuur  in  de  verschillende 
deelen  van  den  toestel  dezelfde,  dan  verandert  de  stand  van 
den  manometer  niet,  al  mocht  de  temperatuur  worden  ge- 
wgzigd  *) ;  daarentegen  zal,  bg  omzetting  van  gewone  zuurstof 
in    ozon    of  omgekeerd,  deze  stand  een  andere  worden  door 


*)  Verondersteld^  dat  biiis  en  manometer  zyn  gemaakt  van  dezelfde 
glassoort^  en  niet  medegerekend  verandering  in  het  8.g.  der  vloeistof 
van  den  manometer. 


Kffliwe  -  Ozonomeler. 
dergrooite. 
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vennindering  of  vermeefdering  in  druk.  Laat  men  dan  ook 
effluYé-electriciteit  doorgaan,  dan  stggt  de  vloeistof  m  den 
manometer  als  geyolg  eener  vermindering  in  druk  daar  buiten. 

Ter  betere  beoordeeling  van  den  toestel  zal  in  't  kort 
aanvankelgk  mededeeling  worden  gedaan  van  eenige  voor- 
loopige  proeven,  die  leidden  tot  de  inrichting  ten  slotte 
daartoe  gekozen. 

Voorloopige  proeven.  De  manometer  bevatte  water,  en 
derhalve  was  de  ozonhoudende  zuurstof  niet  droog*  In  den 
toestel  was  geplaatst  een  buiqe  met  water,  ten  einde  den 
gasinhoud  zooveel  mogelijk  verzadigd  te  houden  met  water- 
damp.  Ter  controle  had  men  een  tweede  buis  ingericht  op 
overeenkomstige  wgze,  maar  gevuld  met  lucht.  Het  bleek  nu 
na  eenige  maanden,  dat  de  stand  van  den  manometer  zeer 
merkbaar  was  veranderd,  zoodat  moest  verondersteld  worden, 
dat  eenig  water  van  den  manometer  was  verplaatst.  Bg  deze 
voorloopige  proeven  was  de  buis  nog  niet  voorzien  vaneen 
effluve-inrichting,  en  moest  deze  gevuld  worden  met  ozon* 
houdende  zuurstof.  Tot  dit  laatste  werd  een  vrg  samen- 
gestelde constructie  vereischt.  Aan  het  eene  einde  was  de 
(groote)  buis  gesmolten  aan  een  glazen  buis  met  glazen 
kraan,  in  gemeenschap  staande  met  een  glazen  gashouder, 
terwgl  het  andeire  einde  Was  verbonden  met  een  T  stuk, 
vootzien  van  twee  glazen  kranen.  De  lucht  werd  dan  ver- 
dreven door  ozonhoudende  zuurstof  in  groote  hoeveelheid 
ddoigevöeidj  daarna  geleid  door  een  absorpti^toestel  met 
arseni^zuur-oplóssiüg  (ter  bepaling  van  het  gehalte  aan 
özöü),  en  teil  slotte  de  (groote)  buis  aan  de  uiteinden  toe- 
g^iholtëü; 

Ménoniétèfr.  De  luehtthermometer,  die  later  als  mano- 
meter diiénst  heeft  te  doen,  werd  na  de  opgedane  ondervin- 
ding eerét  ^vuld  met  gewoon  swavelzuur,  maar  de  bew^ping 
Was  biiitéli  v^wachting  tilM^,  zoodat  daarmede  niets  goeds 
waë  aan  te  vatigen.  Toen  werd  op  één  maat  gewoon  ^swBr 
viektiul'  geümn^ii  ^/g  maat  water ;  en  met  deze  vlo^ustof  was 
ïlé  éüelh^ld  van  beweging  zöer  voldoende» 

De  luchlthèlitilómeter  beeft  eea  betrekkel^k  groot  lacht- 
reservoir   en   is  voorzien  van  twee  kamers^  oni  redenen  ge- 
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makkelgk  in  te  zien ;  terwgl  het  uiteinde  der  boyenste  kamer 
in  een  haarhuis  is  uitgetrokken.  Het  lumen  der  thermo- 
meterhuis  is  hetrekkel^k  groot  van  diameter,  ten  einde  de 
snelheid  van  beweging  te  bevorderen.  De  verdeeling  is  in 
millimeters.  Het  calibreeren  geschiedde  op  deze  w^ze,  dat 
de  stand  van  het  vocht  in  de  thermometerbuis  werd  afge- 
lezen bg  verschillende  temperaturen,  waarbg  de  luchtther- 
mometer  in  eenzelfde  vat  met  water  was  geplaatst  met  een 
gevoeligen  kwikthermometer.  Het  calibreeren  geschiedde  zoo 
snel  mogel^k  en  werd  ter  controle  herhaald. 

Effluve^ozonometer,  De  voorloopige  proeven  brachten  mfl 
al  spoedig  op  de  eenvoudige  gedachte,  om  den  ozonometer 
te  voorzien  van  een  effluve-inrichting.  In  de  figuur  is  de 
geheele  toestel  met  watervat  en  al  (zie  later)  voorgesteld. 
De  aanvankel^k  luchtthermometer,  thans  manometer ^  Arust 
op  een  soort  glazen  voetstuk.  De  buisjes  l  en  n,  b^  het 
vullen  van  buis  B  met  zuurstof  open,  zgn  daarna  dicht  ge- 
smolten. De  effluve-inrichting  e  maakt  het  mogel^k  (zie 
later),  om  tusschen  e  en  c  en  e  en  d  effluve-electriciteit  te 
laten  doorgaan.  De  effluve-ozonometer  is  geplaatst  in  een 
glazen  vat  Q,  gevuld  met  water,  welk  vat  van  onder  kan 
verhit  worden  met  een  gaskomfoor  Z» 

Vullen  van  den  effluve-ozonometer.  Volledigheidshalve  deelen 
wfl  de  wflze  mede  van  vullen.  De  buis  B  wordt  veronder- 
steld nog  open  te  zgn  bg  g;  de  luchtthermometer  wordt  dan 
eerst  hierdoor  ingebracht  met  het  glazen  voetstukje  en  ver- 
volgens bg  g  toegesmolten.  Door  l  wordt  zuurstof  (droog) 
geleid,  daarna  b^  Z  en  n  eenigermate  gesloten  met  glaswol, 
en  effluve-electriciteit  doorgeleid,  waardoor  de  zuurstof  ten 
deele  wordt  omgezet  in  ozon;  daarmede  laat  men  dan  den 
toestel  eenigen  t^d  staan,  ten  einde  den  mogel^k  storen- 
den  invloed  van  stofdeeltjes  op  te  heffen.  Thans  worden 
eenige  liters  zuurstof  (droog)  geleid  door  den  toestel,  en  ten 
slotte  bg  2  en  n  dicht  gesmolten.  Alvorens  tot  gemelde 
bewerkingen  over  te  gaan,  wordt  in  buis  B  gedurende  eenige 
dagen  geplaatst  een  buisje  met  zwavelzuur;  bg  ^  wordt  dan 
de  buis  gesloten  met  een  caoutchouc  kurk,  bg  Z  en  n  de 
buiqes  met  kapjes. 
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De  zuurstof  werd  gemaakt  uit  kaliumchloraat  en  koper- 
oxyde,  en  geleid  door  zwavelzuur  en  natronkalk,  het  laatste 
vooral  om  sporen  van  chloor  te  verw^deren. 

Bg  de  zuurstof  kon  wel  een  weinig  stikstof  wezen.  Maar 
de  invloed  daarvan  zou  al  spoedig  opgeheven  z^n,  daar 
steeds  met  denzelfden  gasinhoud  werd  gewerkt  in  onzen 
toestel  (zie  later).  Naar  Dehebain  *)  zou  stikstof  op  zuur- 
stof kunnen  werken  onder  den  invloed  van  effluve-electrici- 
teit  by  aanwezigheid  van  water  (deze  electriciteit  bevat 
namel^k  gewoonlgk  ten  deele  genoegzame  spanning  tot  deze 
synthese).  Ozon  schijnt  niet  te  reageeren  op  stikstof  (CAaius 
en  Bebthelot),  waarvan  ik  mg  eenigermate  overtuigde,  door 
in  een  glazen  gashouder  ozonhoudende  zuurstof  (van  onge- 
veer 3  pGt.)  vermengd  met  lucht,  in  gel^ke  maat  te  laten 
staan;  na  acht  dagen  was  nog  ozon  aan  te  toonen. 

Grondbeginsel  der  methode  nader  ontwikkeld.  Veronderstel- 
len we,  dat  gebruik  wordt  gemaakt  van  een  toestel  zonder 
effluve-inrichting,  en  deze  werd  gevuld  met  ozonhoudende 
zuurstof,  zooals  bg  de  voorloopige  proeven  het  geval  was, 
waarbg  dan  tevens  met  arsenigzuur  bepaald  werd  het  ge- 
halte aan  ozon.  Laat  verder  de  stand  van  den  manometer 
z^n  afgelezen,  het  ozon  daarna  langzamerhand  worden  om- 
gezet in  gewone  zuurstof,  en  de  waargenomen  daling  van 
den  manometer  (als  gevolg  der  verandering  in  druk  door 
omzetting  van  al  het  ozon  in  gewone  zuurstot)  overeen- 
komen met  Ifi  C,  bg  het  calibreeren  gevonden,  dan  zal  de 
vermindering  in  maat  der  lucht  van  het  manometer-reser- 
voir dezelfde  zijn  als  de  vermindering,  welke  zou  worden 
veroorzaakt  (bij  constanten  druk)  door  een  verlaging  in  tem- 
peratuur van  &^,  in  geval  namelgk  de  manometer  fungeert 
als    luchtthermometer.     Deze  vermindering  in  maat  van  de 

b 
lucht    in    den    manometer   bedraagt  dan  — -,  de  oorspron- 

A  7  o 

kel^ke    maat  =  1  genomen.     De  vermindering  in  maat  der 

lucht    van    den   manometer  moet  overeenkomen  met  de  be- 


*)  OmpL  rend.  1881,  Dec. 
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trekkelgke  vermeerdering  in  maat  van  het  gas  in  buis  B, 
die  dan  tevens  moet  bedragen  ^^i  de  oorspronkelijke  maat 

van    het    gas    in   B  genomen  =1,     De  waarde  nu  is 

al  ó 

te  beschouwen  als  de  gevonden  vermeerdering  in  maat  van 
het  gas  in  buis  B.  Deze  moet  dan  vei^eleken  worden  met 
de  vermeerdering  in  maat  berekend^  uitgaande  van  het  oor- 
spronkelijk gehalte  aan  ozon,  dat  verondersteld  was  bekend 
te  zgn.  Laat  dit  gehalte  bedragen  p  milligr.  ozon  op  één 
liter  ozonhoudende  zuurstof  bg  0^  en  760™™ .  Neemt  men 
aan,  dat  het  mol.  gewone  zuurstof  is  O2  en  ozon  O3,  en 
derhalve  ozon  een  s.  g.  bezit,  dat  1^  maal  grooter  is  dan 
dat  van  gewone  zuurstof,  dan  bedraagt  het  gew.  van  één 
liter  ozon  (bg  0^  en  760™™):  1,4298  X  li  =  2,1447  gr.. 

P 


De  p  milligr.  ozon  nemen  dan  een  ruimte  in  van: 


2144,7 


Uter,    en    bg    omzetting    in  gewone  zuurstof:  ^  X  U 

liter  (bg  0^  en  760™™).     De  vermeerdering  in  maat  isder- 

P                        P 
halve :  — —-—  X  i  =  t:: :   liter,   berekend   op   één  liter 

2144,7       '       4289,4  ^ 

van   het   oorspronkelgk   gasmengsel  (bg  0^  en  70™™ ).     De 

p 
waarde    nu    van    -t-t—  is  onaf  hankelgk  van  den  gas-inhoud 

4289,4 

P 
van    buis    B,   deze   laatste   ^=.  1    genomen,    en  ^  zal 

kunnen  genoemd  worden  de  berekende  vermeerdering  in  maat. 
Eenvoudigheidshalve  werd  maar  aangenomen,  dat  de  vulling 
van  B  geschiedde  bg  0^  en  760™™»;  op  de  werkelgke  uit- 
komsten heefk  dit  (reen  invloed. 

Alvorens  verder  te  gaan,  wenschten  we  eenigermate  te 
ontwikkelen,  in  hoeverre  deze  methode  zou  kunnen  strekken, 
om  langs  indirecten  weg  het  s.  g.  van  ozon  te  leeren  ken- 
nen. Daartoe  worde  in  de  eerste  plaats  verondersteld,  dat 
het  mol.  ozon  is  O4  en  dus  het  s.  g.  =  32.  Bg  de  bepa- 
b'iig    van    het  gehalte  van   ozon   met   arsenigzuur   zou  dan 
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aasgenomen  moeten  worden,  dat  O4,  afistaat  2  O  ter  omzet- 
ting van  As2  O3  in  As^  O5  (terwgl  yan  ozon,  beschouwd  als 
O3,  noodig  z^n  2  O3  ter  omzetting  van  As^  O3  in  As2  O5), 
a%aande  op  de  proef,  dat  ozonhoudende  zuurstof  door  0x7- 
datiemiddelen,  als  arsenigzuur  enz.,  niet  in  maat  yermindert. 
Op  eenzelfde  hoeveelheid  gevormd  arsenikzuur  zal  dan  mtn- 
der  aan    ozon   in  gew.   worden   gevonden   en  wel  1^  min- 

2 
der,    dan    berekend    op    ozon    als    O3,    en  derhalve :  />  X  ~ 

t> 

(p  behoudt  dan  de  vroeger  daaraan  g^even  beteekenis).  Een 

liter  ozon  zou  in  dat  geval  wegen :  1,4298  X  2  =  2,8596  gr. 

(gewone  zuurstof  steeds  beschouwd  als  O2)  of  2859,6  milligr. 

4 
z=  2144,7  X  o    (het    aantal  atomen  in  O4  en  O3  staat  na- 

3 

melgk  tot  elkander  4:3;  zie  vroeger).   Deze  p  X  ~  milligr. 

2 

ozon  nemen  een  ruimte  in  van p  =  4289,4  liter 

2144,7  X  - 

(bg  0^  en  760™™),  en  bg  overgang  in  gewone  zuurstof  van 

P 
—~ —  X  2  liter,  zoodat  de  vermeerdering  in  maat  zou  be- 

P 
draeen   -— — —  liter,  dus  evenveel  als  werd  irevonden  daarvan 

^       4289,4  ^ 

uitgaande,  dat  het  s.  g.  van  ozon  is  =  24  (of  het  mol.  O3). 

Het  medegedeelde  kan  in  minder  woorden  worden  uitge- 
drukt. Eenzelfde  hoeveelheid  arsenigzuur,  b.  v.  Aj32  O3,  heefb 
ter  omzetting  in  As2  O5  van  O3  twee  moleculen  en  van  O4, 
één  mol.  noodig.  Bg  overgang  van  2  O3  in  3  O2  gaan 
2X2  =  4  maten  over  in  3x2  =  6  maten;  bg  omzetting 
van  O4  in  2  O2  geven  2  maten  ozon  aan  gewone  zuursj^of : 
2X2  =  4  maten,  terwijl  6  —  4  =  4  —  2. 

Onze  methode  is  derhalve  niet  meer  dan  eenigermate  een 
middel  ter  controle,  wat  betreft  het  s.  g.  van  ozon. 

Grondbeginsel  van  den  effiuve^ozonometer  nader  ontwükkeld. 
Deze    toestel   gevuld    met  zuurstof  is  en  blgft  gesloten,  en 
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door  efflave-electriciteit  wordt  deze  zuurstof  gedeeltelgk  om- 
gezet in  ozon;  het  gehalte  van  ozon  kan  dus  met  arsenig- 
zuur  niet  bepaald  worden.  Daarentegen  kan  de  hoeveelheid 
ozon  door  berekening  worden  gevonden,  indien  als  s.  g.  van 
ozon  wordt  genomen  24  en  b  bekend  is;  de  gevonden  ver- 
meerdering in  maat  moet  in  dat  geval  gelgk  wezen  aan  die 
berekend.  Vroeger  werd  verondersteld,  dat  aanwezig  ozon 
werd  ontleed ;  het  is  duidelgk,  dat  even  goed  het  geval  kan 
worden  genomen  (en  dit  zal  worden  gedaan),  dat  gewone 
zuurstof  ovei^at  in  ozon,  want  de  vermindering  in  maat 
b^  dit  laatste  is  gel^k  aan  de  vermeerdering  in  maat  bg  de 
ontleding  van  het  ozon.     Men  heeft  alzoo: 


(M). 


272       4289,4 


De  st^ging  b  (aangegeven  in  graden)  leert  dan  kennen 
door  formule  M  de  waarde  van  p  of  het  gehalte  in  milligr. 
ozon  in  een  liter  genomen  bg  0^  en  760™™- ;  bekend  wordt 
verondersteld  met  hoeveel  verdeelingen  één  graad  overeen- 
stemt. Bg  ontleding  van  ozon  wordt  dan  b  kleiner  en  ten 
slotte  =  o  (en  zoo  ook  p),  indien  de  manometer  den  oor- 
spronkel^ken  stand  aanwast. 

Proeven  met  den  efiluv£-ozonomste&. 

Bepaling  van  het  vaste  punt  De  stand  van  den  manometer 
zou  eenzelfde  bleven,  ingeval  namel^k  de  temperatuur  in 
verschillende  deelen  van  den  toestel  eenzelfde  bleef  (zie  pag. 
194).  Maar  dit  laatste  is  niet  het  geval,  indien  de  toestel 
in  de  lucht  is  geplaatst  zonder  bgzondere  voorzorgsmaat- 
regelen, vooral  daar  de  manometer  betrekkelgk  gevoelig 
moet  zgn.  Het  scheen  dus  aangewezen,  om  den  ozonometer 
te  plaatsen  in  een  betrekkel^k  groot  glazen  vat  onder  water. 
Aanvaukelgk  bleef  dit  vat  open,  b^  latere  proeven  werd  het 
overdekt  (zie  later).  Het  verwarmen  had  niet  weinig  be- 
zwaar, want  de  wand  van  het  vat  kon  wel  niet  anders  dan 
van  betrekkel^k  dik  glas  z^n;  men  moest  dan  ook  beginnen 
met  groote  omzichtigheid  te  verwarmen.  Onder  het  vat  was 
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een  gaskomfoor  geplaatst,  dat,  om  gemelde  reden,  gedurende 
eenigen  tijd  bedekt  bleef  met  kopergaas,  dat  eerst  later  werd 
verw^derd.  De  vloeistof  in  den  manometer  klom  hierbg 
aanvankelyk  als  gevolg  van  eenig  verschil  in  temperatuur 
op  verschillende  plaatsen  in  den  ozonometer,  maar  na  be- 
koeling was  de  stand  nagenoeg  als  vóór  de  verwarming,  en 
bleef  hg  bg  staan  tevens  ongeveer  dezelfde.  In  de  volgende 
opgave  vindt  men  onder: 

a.  de  temperatuur  tot  welke  werd  verhit; 

b.  het  aantal  uren  daartoe  noodig; 

c.  den    stand    van  den  manometer  (in  zgn  verdeeling  in 
strepen)  op  het  oogenblik  van  het  sluiten  der  gaskraan; 

d.  het    aantal    uren    na    verhitten   tot    aan  het  volgend 
aflezen  van  den  manometer; 

e.  den  stand  van  den  manometer  in  het  laatste  geval; 
ƒ.     de  temperatuur  van  het  water,  waarin  de  ozonometer 

was  geplaatst,  bg  de  laatste  aflezing  van  den  manometer. 

a.  b,  c.  d.  A,  ƒ. 

Verhit  tot.    Aantal  uren.    Stand  man.    Aantal  aren.    Stand  man.    Temp.  water. 

400  2  108  22  78,5  11» 

500  4  133  21  79  12» 

Eerst  later  kunnen  waarnemingen  volgen  betreffende  het 
vaste  punt  na  ontleding  van  ozonhoudende  zuurstof. 

Voorloopige  waarnemingen  aangaande  de  ontledingssnelheid 
van  ozon.  De  eerste  proeven  werden  genomen  met  water- 
houdend  ozon  (zie  vroeger^.  Hierbg  bleek,  dat  de  inhoud 
van  een  buis  nog  na  5  maanden  een  sterken  reuk  had  naar 
ozon  en  de  reactie  op  ozon  gaf  met  ioodkalium  (het  water 
daarin  aanwezig  vertoonde  geen  reactie  op  H2O2).  Bbrths- 
LOT*)  deed  eenige  bepalingen  met  ozonhoudende  zuurstof 
van  een  bekend  gehalte  gedaan  in  verschillende  ballonSi 
terwgl  van  tgd  tot  t^d  de  vermindering  in  ozongehalte 
werd  nagegaan.  Deze  geleerde  deelt  daaromtrent  het  vol- 
gende mede: 


*)  Essai  de  Méeanique  chimique,  Tom.  II,  pag.  370. 
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Aanvankel^k   gehalte  2,2  pGt.  ozon  bg  een  temp.  van  12^ 

na  24  uren          >         2,1     »  »        »     »        »  »       » 

»      5  dagen        »         1,2»  »»»        »  >» 

»    12      »            »        0,4     »  >       »     »        »  »      » 

Na  51  dagen  waren  naiiweligks  meer  sporen  ozon  waar 
te  nemen,  en  na  60  dagen  was  alles  ontleed. 

De  ontledingssnelheid  van  ozon  in  ozonhoudende  zuurstof 
zal  afhankel^k  zyn  van: 

1^.  het  gehalte  der  ozonhoudende  zuurstof  aan  ozon; 

2^.  de  temperatuur; 

3^.  den  druk  waaronder  de  ontleding  geschiedt. 

Voorloopig  zal  de  invloed  Tan  eenig  verschil  in  druk 
buiten  rekening  worden  gelaten.  Door  verschil  in  tempera- 
tuur van  verschillende  deelen  heeft  men  verschil  in  druk, 
b^  hoogere  temperatuur  tevens  verhoogden  druk  buiten  en 
in  den  manometer,  terw^l  by  maken  en  ontleden  van  ozon 
verschil  in  druk  moet  optreden. 

De  reeksen  van  waarnemingen,  die  in  dit  gedeelte  en 
andere  gedeelten  onzer  bgdrage  zullen  voorkomen,  hebben 
in  hoofdzaak  betrekking  op: 

1^.  de  ontledingssnelheid  van  ozonhoudende  zuurstof  van 
eenzelfde  gehalte  aan  ozon  bij  verschillende  temperaturen,  en 

2^.  de  ontledingssnelheid  van  ozonhoudende  zuurstof  met 
een  verschillend  gehalte  aan  ozon  bg  eenzeKde  temperatuur. 

Bg  ontleding  van  ozon  in  onzen  toestel  heeft  men  niet 
te  doen  met  dissociatie,  dat  alleen  het  geval  zou  wezen, 
indien  men  bg  ontleding  door  warmte  tevens  de  ozonhou- 
dende zuurstof  onderwierp  aan  effluve-electriciteit,  waardoor 
ook  vorming  van  ozon  zou  kunnen  plaats  hebben.  Ozon 
is  namelyk  een  endothermische  verbinding  (de  vorming  is 
wel  te  verstaan  endothermisch),  derhalve  exothermisch  wat 
betreft    de    wyze    van    ontleding   (waarbij  alzoo  energy  vr^ 

komt). 

Het  laden  van  den  toestel  met  ozon  geschiedde  aldus. 
Uit  het  vat,  waarin  de  effluve-ozonometer  was  geplaatst, 
wordt  eenig  water  genomen,  om  de  effluve-inrichting  boven 
water  te  doen  komen,  en  de  holte  van  boven  geledigd.  Om 
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het  efflave-gedeelte  der  buis  wordt  een  stuk  linnen  gebonden, 
dit  laatste  bevochtigd  met  verdund  zwavelzuur  en  om  het 
linnen  gedaan  platinablik.  In  de  effluve-holte  wordt  verdund 
zwavelzuur  gegoten,  daarin  platinablik  geplaatst  en  de  twee 
polen  in  gemeenschap  gebracht  met  den  inductie-stroom. 
Van  den  oorspronkelgken  stand,  ongeveer  79  (zie  vroeger), 
klom  de  manometer  betrekkelgk  snel  tot  147.  Men  trachtte 
niet  het  maximum  te  erlangen  (zie  later);  integendeel 
scheen  het  raadzaam,  niet  te  beginnen  met  den  toestel  te 
veel  op  de  proef  te  stellen.  Bg  deze  bewerking  scheen 
weder  duidelgk  uit  te  komen,  dat  er  niet  te  veel  electrici- 
teit  moet  worden  aangewend  in  eenzelfden  tyd  (er  werd 
gebruik  gemaakt  van  een  chroomzuur  batter^),  anders  neemt 
het  gehalte  van  ozon  langzaam  of  niet  toe.  Na  effluve 
wordt  het  platinablik  verw^derd,  het  zwavelzuur  genomen 
uit  de  effluve-holte  (het  linnen  liet  men  maar  zitten;  bg 
latere  proeven  niet,  met  't  oog  op  de  helderheid  van  het  wa- 
ter) en  wederom  de  noodige  hoeveelheid  water  in  het  vat  ge- 
daan. Na  korten  tgd  te  hebben  gestaan,  werd  a%elezen 
(dit  geschiedde  zoowel  met  een  kokertje  als  met  het  onge- 
wapende oog).  De  manometer  was  van  ongeveer  79  ge- 
klommen (zie  boven): 


aanvankelgk  tot  147,5 
na     1  uur      »     148 
>      »     >       »      148 

Temp.  water. 

120 

» 

>      »     >       >     147,5 
»    17     »       »     146 

11,5. 

Hierna  werd  verhit  tot  een  bepaalde  temperatuur,  om 
vervolgens  den  toestel  te  laten  afkoelen  en  staan  tot  den 
volgende  dag;  dezelfde  bewerking  werd  dan  onder  genoeg- 
zaam dezelfde  omstandigheden  herhaald.  Nu  en  dan  kwam 
er  een  rustdag,  aang^even  bg  den  stand  van  den  manome- 
ter (na  verwaiming  en  afkoeling)  door  een  sterretje,  tevens 
geplaatst  bg  een  aflezing,  omdat  toevallig  een  klein  deel  van 
den  ozonometer  buiten  het  water  was  gekomen.  De  invloed 
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van  een  en  ander  zal  evenwel  betrekkelgk  zeer  gering  zgn 
geweest  (zie  wat  aangaat  de  snelheid  van  ontleding  bg  ge- 
wone temperatuur  de  volgende  en  andere  reeksen  vanwaar- 
nemingen). 

De  volgende  tabel  bevat  een  opgave  van: 

(u  het  getal  dagen  besteed  tot  de  proef  van  den  aan- 
vang af; 

b.    den  stand  van  den  manometer  bg  het  b^n; 

e.    de  temperatuur  van  het  water  bg  den  aanvang; 

d.  de  temperatuur  der  lucht  (eerst  later  begonnen  op  te 
teekenen); 

e.  de  temperatuur  waartoe  werd  verhit; 

/.     het  aantal  uren  gedurende  welke  werd  verhit; 

g.    den   stand  van  den  manometer  op  het  oogenblik  van 

het   xluüen  der  gaskraan  (waarna  nog  eenige  stgging 

intreedt,  zie  later); 
h.    het  aantal  uren  van  afkoeling  tot  de  aflezing  van  den 

manometer; 
u    stand  van  den  manometer; 
j.     zie  c; 
L    zie  d. 
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B  E  B  K  8    I. 


a. 

b. 

e. 

d. 

e. 

/ 

9' 

h. 

« 

f. 

• 

k. 

li 

SUnd 
mino- 
meter. 

Tamp. 

water. 

1 

II 

Verbit 
tot 

Aantal 

uren 

verhit. 

Stand 
mano- 
meter. 

Aantal 
uren  ge- 
staan na 
verhitten. 

Stand 
mano- 
meter. 

Temp. 
water. 

i46 

11,5« 

— 

50^^ 

3 

297 

21 

134 

11,5° 

— 

1 

134 

11,5 

— 

^ 

186 

45 

122» 

9 

— 

3 

122» 

9 

— 

175 

21 

115,5 

9 

— 

4 

116^5 

9 

— 

163 

21 

110 

11,5 

— 

6 

110 

11,5 

— 

149 

21 

105 

12,5 

— 

6 

105 

18,5 

— 

153 

21 

100 

13 

— 

7 

100 

13 

— 

148 

21 

96 

12,5 

— 

8 

96 

12,5 

— 

143 

45 

91,5 

10 

— 

10 

91^ 

10 

— 

• 

139 

21 

90 

11,5 

11° 

il 

90 

11,5 

11° 

138 

21 

87,7» 

12 

12^ 

12 

87,7* 

12 

1%5 

,  • 

136 

21 

86 

12,5 

11 

13 

86 

12,5 

11 

134 

21 

84 

11,5 

10,5 

14 

84 

11,5 

10,5 

132 

21 

82 

10,5 

11 

15 

82 

10,5 

11 

130 

45 

80,7» 

7^ 

7^ 

17 

80,7» 

7^ 

7,5 

129 

21 

80,7 

10 

9 

18 

80,7 

10 

9 

129 

21 

80 

9,5 

10 

19 

80 

9,5 

10 

128 

21 

79 

9 

8 

20 

79 

9 

8 

127,5 

21 

78,2 

7,5 

7 

21 

78,2 

7,5 

7 

jff 

127,5 

21 

78 

7,5 

6,5 

22 

78 

7^ 

6,5 

if 

127,5 

21 

78 

7 

6 

23 

78 

7 

6 

gew.temp. 

— 

— 

24 

77,8 

5 

7 

24 

77,8 

5 

7 

50° 

3 

128 

21 

78 

• 

8 

7 

25 

78 

8 

7 

0 

0 

127 

21 

78,8 

9 

8 

26 

7^ 

É 
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Zoowel  manometer  als  thermometer  werden  a%elezen  ge- 
durende eenige  uren,  ten  einde  eenigermate  te  leeren  kennen 
het  yerloop.  De  volgende  opgave  betreft  een  onderdeel  van 
reeks  I;  de  manometer  stond  op  105  en  de  thermometer 
wees  aan  12,50.  Bg  het  verhitten  werd  eere(t  metaalgaas 
gedaan  op  het  komfoor,  dit  gaas  er  later  a%enomen 
(een  en  ander  geschiedde  op  gezette  tgden),  daarna  verhit 
tot    50^    en   dan  de   gaskraan  gesloten.     Er  werd  waaige- 


nomen: 

SUnd 

T^  is  nnn. 

manometM. 

Tfemp.  wattr. 

10 

105 

12,50 

10—30 

107 

19 

11 

111 

23 

11-30 

116 

27,5 (het  gaas  werd  era^enomen) 

12 

120 

34 

12—30 

136 

44 

1 

153 

• 

50     (de  gaskraan  werd  gesloten). 

• 

1—15 

159 

49 

1—45 

146 

45 

2     15 

135 

41 

2—45 

129 

37 

3—15 

124 

35 

3—35 

121 

33,5. 

Het  opteekenen  werd  niet  voortgezet.  De  stand  van  den 
manometer  was  den  volgenden  dag  100  (er  was  ozon  in 
de  buis). 

Nadat  de  gaskraan  gesloten  is,  heeft  nog  een  rgzing 
plaats,  zooals  uit  gemelde  cgfers  bl^kt.  De  manometer  rees 
dus  niet  minder  dan  59  verdeelingen.  Bg  een  lageren  aan- 
vankelgken  stand  is  deze  rgzing  betrekkelgk  dezelfde  (zie 
tabel). 

Kolom  b  in  de  tabel  van  Reeks  I  bevat  noodwendig  bet 
voornaamste;  het  andere  dient  meer,  om  met  den  manome- 
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ter  wat  nader  in  kennis  te  komen.  De  manometer  is  zod 
ongeveer  teruggekeerd  tot  den  oorspronkel^ken  stand  (zie 
vroeger:  78,5  en  79).  Onder  gemelde  omstandigheden  wer- 
den ongeveer  17  dagen,  vereiscM  (er  waren  2  dagen,  dat  de 
toestel  bij  gewone  temp.  stond),  tot  een  genoegzame  ontle- 
ding van  het  ozon,  hetgeen  blykt  uit  den  eindstand  van 
den  manometer.  Men  mag  wel  als  waarsch^nlyk  aannemen, 
dat  de  toestel  geen  groote  bronnen  van  fouten  heeft.  Het 
behoeft  wel  niet  gezegd,  dat  in  onzuiverheid  van  de  zuurstof, 
door  dissociatie  van  het  zwavelzuur,  door  de  effluve-electri- 
citeit,  ongelijkmatige  verwarming  enz.  bronnen  van  fouten 
konden  gelden  zgn  van  een  dusdanigen  aard,  dat  met  den 
toestel  bezwaarlyk  quantitatief  kon  worden  gewerkt.  Hoe 
minder  het  verschil  bedraagt  tusschen  de  temperatuur  van 
water  en  omgeving,  des  te  nauwkeuriger  zullen  de  uitkomsten 
zeker  zyn ;  in  ieder  geval  zal  men  er  later  meer  op  bedacht 
zyn  te  maken,  dat  de  temperatuur  en  het  water  (en  omge- 
ving) bg  de  laatste  aflezing  genoegzaam  constant  zyn.  Yoor- 
loopig  is  het  reeds  veel,  dat  het  vaste  punt  na  effluve  en 
ontleding  zoo  ongeveer  weder  werd  bereikt,  het  puntname- 
Ifjki  dat  vroeger  alleen  bg  verhitten  na  bekoeling  was  erlangd. 

Dat  er  een  paar  malen  een  rustdag  in  viel,  zal  op  de 
uitkomst  van  betrekkelyk  geringen  invloed  wezen,  zooals 
uit  latere  opgaven  kan  volgen.  6g  andere  bepalingen  is  er 
echter  voor  gezorgd,  dat  werd  afgelezen,  alvorens  men  den 
toestel  liet  staan  bg  gewone  temp.,  ten  einde  geen  bezwaar 
te  hebben  bg  de  berekening.  Reeks  I  en  zoo  ook  de  vol- 
gende reeks  moeten  in  ieder  geval  meer  beschouwd  worden 
als  inleiding  tot  de  vele  reeksen  van  waarnemingen,  die 
men  later  hoopt  te  verrichten. 

De  effluve-toestel  werd  onder  genoegzaam  dezelfde  om- 
standigheden iederen  dag  verwarmd,  en  het  schijnt  dus  ge- 
oorloofd aan  te  nemen,  dat  de  gemiddelde  temperatuur 
ongeveer  iederen  dag  dezelfde  was  met  uitzondering  nood- 
wendig van  de  dagen  van  rust.  De  achtereenvolgende  ver^ 
ackiUen  van  kolom  a  zullen  dan  overeenkomen  met  de  betrek" 
kelijke  vermindering  in  maat  (en  alzoo  in  gewicht)  van  het 
ozon^  nagenoeg  onder  overigens  gelgke  omstandigheden.  Dat 
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de  yermindering  in  betrekkel^k  gehalte  aan  ozon  niet  zoo 
r^elmatig  verloopt,  is  wellicht  ten  deele  toe  te  schrgven 
aan  het  gering  gehalte  aan  ozon  (zie  later),  waardoor  de 
storende  invloeden  meer  uitkomen.  Dit  gehalte  laat  zich 
berekenen  door  formule  M^  indien  146  wordt  genomen  als 
hoogste  stand  en  79  als  overeenkomende  met  een  gehalte 
aan  ozon  =0.  In  dit  geval  is  voor  onzen  manometer 
b  =  6,09,  waardoor  wordt  p  =  95,6  milligr.  ozon  in  één 
liter  genomen  bg  0^  en  760"™-  (aldus  berekend  is  dit  ge- 
halte wellicht  iets  te  hoog,  in  zooverre  de  toestel  niet  werd 
toegesmolten  bij  0^  en  760™™-,  noch  eenige  correctie  werd 
aangebracht).  Dit  ozon  neemt  een  ruimte  in  van  0,0445 
liter,  dat  afgetrokken  van  één  liter  voor  de  gewone  zuurstof 
geeft:  0,9555  liter,  en  berekend  op  100  maten  van  het 
mengsel : 

4,45  maten  ozon 
95,55       »      gewone  zuurstof 


100        maten  van  het  mengsel. 


Dit  aangenomen  zgnde,  komen  dan  67  verdeelingen  daling 
van  den  manometer  overeen  met  een  ontleding  van  4,45  pCt. 
ozon.  We  kunnen  ons  evenwel  houden  aan  den  betrekke- 
Igken  stand  van  den  manometer  om  reden  reeds  bovenver- 
meld en  daarenboven  door  deze  berekening  nog  nader  op- 
gehelderd. In  de  volgende  tabel,  ontleend  aan  Reeks  I,  is 
toch  duidelijkheidshalve  onder  A  opgegeven  het  pGt.-gehalte 
in  maat  aan  ozon,  onder  B  de  afname  in  pGt.-gehalte  en 
onder  C  het  aantal  verdeel  ingen  van  den  manometer  hier- 
mede overeenstemmende. 


A 

B 

C 

4,45 

0,79 

12 

3,66* 

0,79* 

12* 

2,87 

0,42 

6,5 

2,44 

0,86 

5,5 

2,08 

0,33 

5 
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A 

B 

C 

1,75 

0,33 

5 

1,42* 

0,26* 

4* 

1,16 

0,29 

4,5 

0,87 

0,09 

1,5 

0,78* 

0,15* 

2,3* 

0,63 

0,11 

1,7 

0,62* 

0,23* 

2* 

0,39 

0,13 

2 

0,26 

0,09 

1,3 

0,17 

0 

0 

0,17 

0,04 

0,7 

0,13 

0,06 

1    , 

Deze  getallen  geven  zoo  den  indruk,  alsof  de  ontledings- 
snelheid  van  ozon  in  rechte  reden  staat  tot  het  gehalte 
aan  ozon,  onder  overigens  gelgke  omstandigheden.  Hiervan 
uitgaande,  zullen  we  daaraan  de  waarneming  toetsen.  De 
beteekenis  der  getallen  onder  A,  B  en  C  met  betrekking 
tot  elkander,  komt  hierop  neder,  om  een  voorbeeld  te  kiezen, 
dat  b^*  een  gehalte  van  4,45  pCt.  (in  maat)  na  gedurende 
24  uren  (waarby  de  ozonometer  tgdel^k  werd  verhit  tot  50^) 
het  gehalte  is  gedaald  met  0,79  pGt.  welke  daling  overeen- 
komt  met    die    van    12    verdeelingen    van   den  manometer 

X 

(4,45  :  :===  i=  67  :  12).  Nu  kan  worden  berekend^  met  welke 
^  0,97  ^ 

vermindering  dan  zou  overeenstemmen  een  gehalte  van  2,08 

pCt.    en    1,16  pGt.  ozon,  en  dit  worden  vergeleken  met  de 

betreffende  waarden  door  de  proef  gevonden: 


A 

B 

Gevonden. 

Berekend 

4,45 

0,79 

0,79 

2,08 

0,33 

0,36 

1,16 

0,26 

0,20. 

Mocht  gemelde  wet  bestaan,  dan  zou  het  vergund  wezen 
de  8om  te  nemen  van  eenige  achtereenvolgende  dalingen, 
duidelgk  gemaakt  door  het  volgende  voorbeeld: 


( 21^ ) 


0,79 

0,33 

0,79 

0,33 

0,42 

0,26 

0,36 

0,29 

2,36  1,21 


En  inderdaad  heeft  men:  4,45  : 2,08  =:  2,36  :  ^. 
Laat  de  som  nog  wat  grooter  worden  genomen: 


0,79 

0,26 

0,79 

0,29 

0,42 

0,09 

0,36 

0,15 

0,33 

0,11 

0,33 

0,13 

8,02  1,03 


Berekend  moet  worden  erlangd:  4,45  : 1,42  =  3,02  : 


w 


0,94 

In  verdeelingen  van  den  manometer  gerekend  (dat  vol- 
komen op  hetzelfde  neerkomt,  zie  vromer)  heeft  men  in 
het  laatste  geval,  daar:  12  +  12  +  6,5  +  5,5  -h  5  +  5  =  46 
en  4  +  4,5  +  1,5  +  2,3  +  1,7  +  2  =  16    is:    146  —  79: 

100  —  79  =  46  :  ===,  dus  een  verschil  van:  16  —  14,4  =  1,6 

14,4 

verdeeling. 

Onder  nagenoeg  dezelfde  omstandigheden  werd  Reeks  II 
der  bepalingen  gedaan.  Na  effluve  liet  men  den  ozono- 
meter  een  nacht  staan.  Het  glazen  vat  werd  bedekt  met 
twee  halfronde  koperen  platen,  voorzien  van  buiten  vaneen 
dikke  wollen  stof.  Yoorloopig  een  enkel  woord  over  de 
toename  van  het  ozongehalte  bg  ejffluve.  Hierbg  komt 
een  goed  deel  van  den  ozonometer  buiten  het  water,  van- 
daar dat  later  na  onderdompeling  de  stand  van  den  mano- 
meter zeer  merkbaar  verandert  (er  is  dan  namel^k  meer 
aanleiding  tot  verschil  in  temperatuur).   De  inductie-stroom 
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in  den  aanvang  betrekkelijk  zwak,  werd  eerst  tegen  het 
einde  versterkt,  ten  einde  daardoor  meer  ozon  te  erlangen, 
dat  echter  zoo  goed  als  niet  gelukte: 


Tyd  in  uren. 
Qn — 30mm. 


Stand  manometer, 
dns  st^ging. 

79 

87 
105 
117 
125 
188 
148 
149 
151 


8  verdeelingen 


18 

12 

8 

8 

15 
1 
2 


> 
» 
> 

» 

» 
» 


Na  indompeling  kwam  de  manometer  eerst  te  staan  op 
162;  den  volgenden  dag  was  de  stand  160.  Er  werd  aan- 
gevangen met  den  ozonometer  vele  dagen  te  laten  staan 
bg  gewone  temperatunr,  daarna  werd  verwarmd  tot  50*' 
(eenmaal  tot  580)  als  b^  Reeks  I,  waarna  men  den  toestel 
andermaal  geraimen  tyd  liet  staan  b^  gewone  temperatunr 
enz.,  zooals  uit  de  volgende  tabel  kan  blaken. 
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B  E  E  K  S    n. 


0. 


Is 


1 

2 
3 
4 
5 
6 
11 
12 
18 
U 
15 
16 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
32 
33 
34 
35 


stand 
mano- 
meter. 


60 

57,5 

57 

56 

54,8 

54 

52,8 

51 

46 

32,5 

22 

12,8 

06 

05 

05 

05 

05 

04,5 

03,8 

02 

02 

01,2 

01 

95,8 

92,2 

92,2 

89 

87,8 

87^ 


c. 


Temp. 
water. 


8^ 

6,5 

8 

8 

7 

7,5 

7,5 

7 

4 

7 

8 

8,5 

9 

8 

O 

4 

1,5 

1,5 

1,5 

O 

1 

1 

1 

2,5 

3 

2 

3 

4 


d. 


'S 


f 


0. 


Verbit 
tot 


70 

6 

7 

8 

6,5 

7 

7 

6 

5 

6 

7 

7,5 
10 

8^ 
10 
11 
11,5 
11 
12 
10 
11 
11.5 
11 
12 
12p 
12 
12,5 
14 


/ 

Aantal 

uren 

▼erhii 


gew.  temp. 


gew.  temp. 


0 

50° 

0 


50«> 

M 

gew.  temp. 

530 

50 

50 


4 

3a— 30n 


3tt— aoni 

3 

3 


9' 

Stand 
mano- 
meter. 


ï 


Aantal 

uren 

gestaan. 


f. 

Stand 
mano- 
meter. 


Temp. 
water. 


198 
186 
173 
463,5 


149 
143,5 

148 

136,5 

124 


24 

157,5 

24 

157 

24 

456 

24 

154,8 

24 

154 

24 

152,8 

24 

151 

120 

146 

20 

132.5 

20«-30m 

122 

» 

112,8 

9 

106 

48 

105 

24 

105 

24 

105 

24 

105 

24 

104,5 

24 

103,8 

48 

102 

24 

102 

24 

101.2 

24 

101 

20«— 30m 

95,8 

» 

92.2 

48 

92,-2 

idOo— Wtt 

89 

21 

87,8 

SO»— 30« 

87,5 

6,5« 

8 

8 

7 

7,5 

7,5 

7 

4 

7 

8 

8.5 

9 

8 
10 
41 
11,5 
44,5 
41,5 
10 
41 
11 
11 
12.5 
13 
12 
13 
14 
15,5 


ril  i> 


6<> 
7 
8 

6,5 
7 
7 
6 
5 
6 
7 

7,5 
10 
8,5 

40 

11 

11,5 

11 

12 

10 

11 

11,5 

11 

12 

12,5 

12 

12,5 

14 

15 
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Ten  einde  den  invloed  eenigermate  te  leeren  kennen  van 
eenig  verschil  in  de  temperatuur  der  lucht  op  die  van  het 
water  in  bet  vat  (met  effluve-ozonometer),  van  de  tem- 
peratuur van  het  water  op  den  manometer,  en  tevens  de 
mate  van  verandering  der  temperatuur  van  het  water,  diene 
de  volgende  opgave  (betrekking  hebbende  op  een  onderdeel 
van  Reeks  U): 


Tgd  in  aren. 

Manometer. 

Temp.  water. 

Temp.  lacht. 

9°  's  morgens 

157,5 

6,5 

6 

10«— 30"» 

157,5 

6,5 

9,5 

11—30 

157,5 

7 

10,5 

1 

157,2 

7,5 

11,5 

1     30 

157 

8 

11 

2—30 

157,2 

8 

10,5 

4 

157 

8,5 

12,5 

1                9^^  's  morgens» 
volgenden  dag} 

157 

8 

7 

10—30 

157 

8 

10,5 

11 

157 

8 

10,5 

11—30 

157 

8 

10,5 

12 

157 

8,5 

12,5 

1 

157 

8,5 

12,5 

2 

157 

9 

11,5 

9«*  's  morgens  1 
volgenden  dag ) 

156 

8 

8 

Hierbg  is 

niet  te  vergeten,  dat  i? 

erandering 

in  stand  van 

den  manometer  ten  deele  is  toe  te 

schrgven 

aan  ontleding 

van  eenig  ozon. 

De    uitkomsten    van 

Reeks  II  komen  in  hoofdzaak  neder 

op  het  volgende  (zie  vromer). 

A. 

B. 

C. 

5^38  vol.  pioo. 

0,16  vol. 

proo.         2,5  veideeliogen 

\ 

5^        # 

0,03       i 

r                0,5 

<t 

i  i  • 

5,19        # 

0,06 

i,0 

w 

/  il 

5,i3          ir 

0,07 

1,2 

t 

(  ^1 

5,06        # 

0,05       i 

r                     0,8 

t 

II 

1     *o  w 

5,01        # 

0,07 

1.2 

1 

4^94          ir 

0,11 

1.8 

» 

1     ^ 

^83        # 

0,33       - 

r                     5 

«     (v^fdagen)/ 
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A. 

4,50  vol.  proo. 
3,61        » 
2,92       M 
2,31        # 


B. 

0,89  vol.  proo. 
0,69        M 
0,61        # 
0,45        # 


C. 
13,5  verdeelingeii 
10,5  # 

9,2  # 

6,8  # 


tot  50° 

verhit 


1,86 

0,06 

1 

* 

(twee  dagen) 

1,80 

0            1 

0 

0 

\ 

1,80 

0 

r                     0 

0 

1       o 

1,80 

0             ^ 

0 

0 

/  Iti 

1,80 

0,03        1 

0,5 

# 

II 

1,77 

0,04        1 

0,7 

0 

1                wBJ^J 

1,73 

0,11        - 

1,8 

#  (twee 

dagen) [     S»  | 

1,62 

0            i 

r                      0 

0 

1,62 

0,$3        1 

0,8 

0 

1      " 

1,09 

0,13        1 

0,2 

0 

1 

0,96 

# 

0,34        . 

5,2 

0 

)  tot  50° 
1    verhit. 

0,62 

# 

0,23        i 

3,6 

0 

2  dagen 

0,39 

» 

0 

0 

0 

gewone 
temp. 
j  was  ge- 

0,39 

0 

0,21        , 

3,2 

0 

1  stegen  tot 
1      53° 

0,18 

» 

0,07 

r                 1,2 

0 

^  verhit  tot 

0,11 

9 

0,01 

0,3 

0 

l      50° 

Bg    gewone   temperatuur  bedroeg  de  daling  van  den  ma- 
nometer aanvankelgk  in  12  dagen: 

2,5  +  0,5  +  1,0  +  1,2  +  0,8  +  1,2  +  1,8  +  5  =  U,  en 
later  in  eenzelfden  tijd:  1,0  +  0,5  +  0,7  +  1,8  +  0,8 
+  0,2  =  5,  terwgl  naar  gemelde  evenredigheid  dit  zou  heb- 
ben moeten  bedragen  4,6  verdeelingen  (160—79:  106—79  = 

=  81:==j,    dat   dus   vrg    wel    sluit.     Gedurende  de  twee 

eerste  dagen  van  verwarmen  had  een  daling  plaats  van 
13,5  +  10,5  =  24  en  daarna  van  9,2  +  6,8  =  16  ver- 
deelingen,   terwgl    de    berekening   geeft   15,4    verdeelingen 


van 
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(146  -  79  :  122  —  79  =  24  :  ==  ].    Wordt  het  gehalte 

ozon  betrekkel^k  laag,  dan  is  deze  overeenkomst  minder 
goed,  wellicht  daar  in  dat  geval  de  storingen  te  groot  z^n. 
Uit  het  vooigaande  zou  dan  met  eenige  waarschgnlgkheid 
volgen,  dat  in  geval  de  ontledingssnelheid  voor  een  zeker 
aantal  moleculen  ozon  in  een  onbepaalde  maat  van  een 
gasmengsel  van  ozon  en  gewone  zuurstof  is  =  ^,  deze  voor 
m  maal  meer  moleculen  ozon,  onder  overigens  gel^ke  om- 
standigheden, zal  wezen : 

8  =  mg* 

Uit  den  aard  der  zaak  kan  het  medegedeelde  niet  meer 
worden  beschouwd  dan  een  inleiding  tot  dit  belangr^ke  on- 
deizoek,  waarmede  nog  geruimen  tijd  zal  worden  voortgegaan. 


De  ejffluve^zonometer  *)  voor  het  onderwijs.  Een  onmisbare 
proef  bg  het  onderricht  in  de  scheikunde  is  zeker  wel  het 
quantitatief  omzetten  van  gewone  zuurstof  in  ozon  en  omge- 
keerd. Het  laatste  vereischt  evenwel  veel  t^d,  zooals  genoeg- 
zaam blgkt  uit  de  waarnemingen  gedaan  betreffende  de  ontle- 
dingssnelheid  van  ozon,  en  dit  bracht  er  mg  toe  door  de 
eigenschap  van  ozon  van  te  worden  ontleed  door  platinazwart, 
om  in  den  ozonometer  te  doen  een  fieschje  gedeeltelgk 
gevuld  met  platinazwart  en  voorzien  van  een  glazen  knikker, 
die  bg  een  kleine  beweging  het  fieschje  opent  of  sluit. 
Voor  het  onderwgs  is  het  tevens  zeer  leerzaam  een  efSuve- 
toestel  te  vullen  met  eenig  ander  gas.  Wg  kozen  tot  dit 
doel  chloor,  dat  de  bekende  eigenschap  van  zuurstof  niet 
bezit  (mogelgk  is  dit  wel  het  geval  bg  een  lage  tempera- 
tuur). Het  behoeft  wel  niet  gezegd,  dat  met  den  effluve- 
toestel  nog  vele  andere  proeven  kunnen  genomen  worden, 
maar    voor    vele  is  het  dan  beter  van  een  meer  eenvoudige 


*)  Deze  toestel  is   te  verkregen  bij  den  Heer  H.  J.  EiüiTiHO-fiAinL, 
Phjs.  instrumentmaker  te  Utrecht. 
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inrichting  gebruik  te  maken  en  wel  van  glazen  buizen  aan 
het  eene  einde  open  en  het  andere  voorzien  van  een  ejfluve^ 
inrichting*),  waarmede  tal  van  leerzame  proeven  kunnen 
gedaan  worden,  zooals  die  ^betreffende  de  verhouding  van 
ozon  tot  stikstof,  van  ozon  tegenover  kwik  en  zoo  meer. 

Utrecht,  26  Mei  1883. 


•)  Eveneens  te  bekomen  bij  den  Heer  H.— B.. 


DE  DOOR  HALL  OOTDEKTE  WERKING 


VAK  EEN 


MAGNEET  OP  EEN  ELECTllISCHEN  STROOM 


EN  DE 


ELECTROMAGNETISCUE  DRAAIING  VAN  HET 
POLARISATIEVLAK  VAN  HKT  LICHT, 


DOOK 


H*    A.    L  O  B  B  H  T  Z. 


§  1.  Uitgaande  van  de  overweging,  dat  wellicht  een 
magneet  niet  alleen  op  den  drager  yan  een  electrischen 
stroom  zou  werken,  maar  ook  rechtstreeks  op  den  stroom 
zelf  in  een  geleider,  deed  Hall  te  Baltimore  in  1879  eene 
merkwaardige  ontdekking  *).  Na  eenige  proeven,  die  tot 
geen  resultaat  leidden,  plaatste  h^  tusschen  de  beide  polen 
van  een  sterken  electromagneet  een  dun  goudblad,  op  eene 
plaat  spiegelglas  bevestigd,  zoo,  dat  het  loodrecht  stond  op 
de  magnetische  krachtlgnen.  Door  het  goudblad,  dat  de 
gedaante  had  van  een  rechthoek,  ging  van  de  eene  korte 
zgde  naar  de  andere  de  stroom  van  eenige  elementen  van 
BuiiSEN  (de  Jioo/dstroom)j  en  twee  punten,  op  de  lange  zgden 
tegenover  elkander  liggende,  waren  met  een  gevoeligen  gal- 
vanometer  yerbonden. 


*)  Eene  eerste  verhandeling  in  American  Journal  of  Seienee  a,  Jrit 
XIX,  p.  300  en  FAil.  Mag,  5*1»  Series,  IX,  p.  235;  eene  tweede  in 
American  Journal,  XX,  p.  161  en  Fhü.  Mag.  X,  p.  301. 

VSB8L.  X»  MXOBO.  AJD.  KATVUU.  3^  BBBKS.  DUEL  XIX.  15 
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Vóórdat  de  electromagneet  werkte  waren  deze  beide 
punten  zoo  bepaald,  dat  z^  aequipotentiaal  waren  en  dat 
dus  bg  het  sluiten  of  openen  van  den  hoofdstroom  geene 
standverandering  van  de  galvanometemaald  werd  waargeno- 
men. Werd  nu  een  stroom  in  de  windingen  van  den  elec- 
tromagneet toegelaten,  dan  volgde  eene  afw^king  der  naald, 
die  bleef  bestaan,  zoolang  de  magnetische  kracht  bestond 
en  dus  niet  aan  eene  inductiewerking  kon  worden  toege- 
schreven. M.  a.  w.,  zoodra  het  goudblad  door  den  hoofd- 
stroom wordt  doorloopcn  en  in  een  magnetisch  veld  loodrecht 
op  de  krachtlignen  is  geplaatst,  treedt  eene  electromotorische 
kracht  in  transversale  richting  op,  loodrecht  zoowel  op  de 
richting  van  den  hoofdstroom  als  op  die  der  magnetiseerende 
kracht. 

§  2.  Het  versch^nsel  was  in  elk  geval  slechts  zwak ; 
de  transversale  electromotorische  kracht  wisselde  bij  ver- 
schillende proeven  af  tusschen  ^/sooq  ^^  ^/öóoo  ^^^  ^®  eleO' 
tromotorische  kracht  die,  als  oorzaak  van  den  hoofdstroom, 
in  longitudinale  richting  werkt.  Bovendien  bleek  het,  dat 
het  versch^nsel  alleen  in  zeer  dunne  metaalbladen  kon  wor- 
den waargenomen,  en  het  materiaal  was  dus  voor  nauw- 
keurige metingen  niet  geschikt.  Toch  gelukte  het  Hall, 
eenige  quantitatieve  bepalingen  te  geven,  waardoor  kon 
worden  aangetoond,  dat  iii  een  zelfde  metaalblad  de  trans- 
versale electromotorische  kracht  evenredig  is  zoowel  met 
de  intensiteit  van  den  hoofdstroom  (of  met  de  electromo- 
torische kracht,  die  dezen  onderhoudt)  als  met  de  sterkte 
van  het  magnetisch  veld.  Door  latere  metingen  vanv,  Et- 
TnïGSHAUSEN  *)  wcrd  dit  bevestigd  en  ook  wat  de  grootte 
van  het  effect  betreft  stemmen  deze  proeven  voldoende  met 
die  van  Hall  overeen.  Zoo  vond  v.  Ettingshausbn  voor 
de  verhouding  der  electromotorische  kracht  in  transversale 
én   in  longitudinale  richting  in  verschillende  gevallen  ^/yyoo 

en  V2500- 

Hall    heeft  behalve  met  goud  ook  met  zilver,  gzer,  nik- 


♦)  Wiener  Sikungsbenchte,  V^  Abth.  LXXXI,  p.  441. 
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kei,  platina  en  tin  gewerkt  en  daarin  hetzelfde  verschijnsel 
waargenomen,  met  eene  enkele  afwijking,  wat  de  richting 
daarvan  betreft. 

§  3.  Deze  laatste  kan  in  goud  op  de  volgende  w^ze 
worden  aangegeven.  Wanneer  men  op  de  gewone  wgze 
de  richting  van  een  stroom  opvat  als  die,  waarin  de  posi- 
tieve electriciteit  stroomt,  dan  zal,  wanneer  men  de  richting 
van  den  hoofdstroom  over  een  hoek  van  90^  doet  draaien 
in  den  zin,  waarin  de  stroom  de  windingen  van  den  elec- 
tromagneet  doorloopt,  de  richting  der  transversale  electro- 
motoriache  kracht  worden  verkregen.  Zijn,  zooals  bfl  de 
proeven  van  Hall,  de  beide  tegenover  elkaar  gelegen  punten 
der  lancre  zijden  van.  het  metaalblad  met  den  iralvanometer 
,«U«L.  L  bep^l.  de»  rsg.1  d.  ri«h4  ,.«  d»  in 
dit  instrument  waargenomen  stroom.  Bestaat  de  verbinding 
met  den  galvanometer  niet,  dan  zal  natuurlijk  de  transver- 
sale electromotorische  kracht  zoolang  eene  opeenhooping  van 
positieve  electriciteit  aan  den  eenen,  van  negatieve  aan  den 
anderen  rand  van  het  metaalblad  te  weeg  brengen,  tot  de 
daaruit  voortvloeiende  electromotorische  kracht  evenwicht 
maakt  met  de  van  den  magneet  afkomstige.  In  dit  geval 
wordt  door  den  gegeven  regel  de  richting  bepaald  van  de 
n^atieve  naar  de  positieve  zijde  van  het  metaalblad. 

Dezelfde  regel  als  voor  goud  geldt  ook  voor  de  andere  door 
Hall  onderzochte  metalen,  met  uitzondering  van  het  gzer; 
bij  dit  metaal  vertoont  zich  het  verschgnsel  in  omgekeerde 
richting. 

§  4.  Zonder  eene  verklaring  van  de  beschreven  werking 
te  willen  geven  kunnen  wg  die  in  verband  beschouwen  met 
eenige  algemeene  stellingen  omtrent  den  aard  der  natuur- 
krachten. 

Eene  eerste  dergel^ke  stelling  heeft  betrekking  op  de 
beweging  van  twee  stoffelgke  stelsels  A  en  A\  die  als  elkan- 
ders spiegelbeeld  ten  opzichte  van  een  vast  vlak  kunnen 
beschouwd  worden.  Men  vatte  dit  zoo  op,  dat  stoffelijke 
punten  van  A  en  A\  die  eikaars  spiegelbeeld  zijn,  ook  van 
denzelfden  physischen  aard  zijn,  en  dat  de  punten  van  A 
volgens  dezelfde  wetten  op  elkander:  werken  ^Is  die  van  A\ 
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De  bedoelde  stelling  zegt  dan,  dat  indien  in  A  (onder  den 
invloed  der  inwendige  krachten)  een  zekere  bewegingstoe- 
stand bestaat,  in  A*  een  bewegingstoestand  mogel^k  is, 
waarbg  A'  het  spiegelbeeld  van  A  blijft.  Alle  verschijnselen, 
die  wg  kennen,  pleiten  voor  dit  theorema;  het  zou  alleen 
niet  waar  z^n,  wanneer  men  gelgkt^dig  electrische  en  mag- 
netische stoffen  wilde  onderstellen.  Zoodra  men  echter  de 
theorie  van  AKPiRB  omtrent  het  wezen  van  het  magnetisme 
aanneemt  wordt  het  spiegelbeeld  van  een  magneetpool  een 
tegengestelde  pool  en  dan  kan  de  stelling  ook  op  het  ge- 
bied van  het  electromagnetisme  worden  aangenomen. 

Denkt  men  zich  nu  b^  de  proef  van  Hall  van  den  mag- 
netiseerenden  stroom,  den  hoofdstroom  en  den  stroom  in  de 
galvanometergeleiding  (of,  als  die  ontbreekt,  van  de  vrge 
electriciteit  aan  de  randen  van  het  metaalblad)  de  spiegel- 
beelden genomen,  dan  verkr^gt  men  eene  tweede  proef, 
waarb^,  zooals  men  gemakkel^k  inziet,  de  richting  van  het 
verschgnsèl  op  nieuw  door  den  regel  der  vorige  §  bepaald 
wordt.  Men  heefb  zich  nu  bg  de  toepassing  van  deze  stel- 
ling der  spiegelbeelden  voor  te  stellen,  dat  van  alle  stoffe- 
Igke  punten  tot  in  de  kleinste  bgzonderheden  het  spiegelbeeld 
wordt  genomen  en  het  blgkt,  dat  het  aldus  verkr^en  spie- 
gelbeeld van  een  stuk  metaal  geheel  dezelfde  eigenschappen 
(althans  voor  zoover  zg  hier  in  aanmerking  komen)  heeft 
als  dat  metaal  zelf. 

Gelgk  men  weet  kan  niet  van  alle  lichamen  dit  laatste 
gezegd  worden ;  er  bestaan  stoffen,  waarvan  het  spiegelbeeld 
andere  eigenschappen  bezit  dan  de  stof  zelve,  en  waarvan  de 
samenstellende  deelen  zoodanige  rangschikking  moeten  be- 
zitten dat  ook  al  wordt  van  elk  stoffelijk  punt  het  spiegel- 
beeld genomen,  het  geheele  beeld  niet  congruent  maar  alleen 
symmetrisch  is  met  het  oorspronkelgke.  Dit  zgn  de  stoffen, 
die  de  natuurlijke  draaiing  van  het  polarisatievlak  vertQonen, 
want  uit  de  stelling,  in  het  begin  dezer  §  vermeld,  volgt 
gemakkelgk,  dat  het  spi^elbeeld  eener  rechts  draaiende  stof 
links  draaiend  moet  zgn.  In  stoffen  als  rechts-  en  links- 
draaiend  bergkristal  heeft  men  werkelijk  lichamen,  die  aldus, 
w^t    hun    inwendigen   bouw  betreft,  gelijk-  en  gelgkvormig 


bg  t^enoverstand  moeten  zgn,  een  onderscheid,  dat  zich  daïi 
ook  in  den  uitwendigen  kristalvorm  openbaart.  Uit  de  bo- 
ven meegedeelde  redeneering  bl^kt  nu,  dat  in  elk  geval  het 
door  Hall  waai^enomen  verschgnsel  geheel  onafhankelgk 
is  van  de  oorzaken,  die  de  natuurl^ke  draaiing  van  het 
polarisatievlak  te  weeg  brengen. 

§  5.  Eene  tweede  stelling  is  deze,  dat,  indien  in  eenig 
stoffelgk  stelsel  de  snelheid  van  elk  punt  plotseling  omge- 
keerd wordt,  geheel  dezelfde  banen  met  dezelfde  snelheden 
doorloopen  zullen  worden  als  voor  die  omkeering,  alleen  in 
tegengestelde  richting.  Deze  stelling  kan  slechts  waar  z^n 
voor  bepaalde  kategoriën  van  krachten.  Zonder  nu  te  on- 
derzoeken, of  alle  bekende  natuurkrachten  tot  die  kategoriën 
behooren,  merken  w^  hier  op,  dat  in  de  electriciteitsleer  het 
genoemde  theorema  doorgaat,  wanneer  men  een  electrostati- 
achen  toestand  als  werkel^ken  toestand  van  rust  opvat,  een 
electrischen  stroom  daarentegen  als  een  bew^ingsverschgnsel, 
bg  welks  omkeering  de  richting  van  den  stroom  wordt  om- 
gekeerd, en  wanneer  men  slechts  krachten  onderstelt  als 
aantrekkingen  en  afstootingen,  die  functiën  van  den  a&tand 
zjjn  of  door  de  wet  van  Webbr  of  die  van  Claüsius  bepaald 
worden,  of  eindelijk  drukkingen  en  spanningen,  die  niet  van 
de  snelheden  afhangen. 

Verbeelden  wg  ons  nu  de  proef  van  Hall  zoo  ingericht, 
dat  geene  verbinding  van  de  randen  der  plaat  met  den  gal-* 
vanometer  bestaat  en  dat  men  dus  aan  die  randen  eene  op- 
eenhooping  van  vr^e  electricitei^  ^eeft.  Keeren  wy  dan 
alle  bewegingsrichtingen  om,  dan  verkr^gt  de  hoofdstroom 
t^engestelde  richting,  de  magneet  tegengestelde  polariteit, 
terw^l  aan  de  electrostatische  lading  van  het  metaalblad  niets 
verandert*  Men  verkrggt  derhalve  een  toestand,  die  evenzeer 
als  de  oorspronkelgke  aan  den  regel  van  §  3  voldoet;  deze 
laatste  toch  brengt  meê,  dat  bg  gelgktgdige  omkeering  van 
de  magneetpolen  en  van  den  hoofdstroom  het  effect  hetzelfde 
teeken  behoudt,  Wg  kunnen  derhalve  besluiten,  dat  het 
door  Hall  waargenomen  verschgnsel  met  de  in  deze  §  be- 
sproken stelling  geheel  in  overeenstemming  is. 

Neemt   men  deze  stelling  aan,  dan  leert  eene  eenvoudige 
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redeneering,  dat  eene  andere  proef,  die  Hall  met  een  iso- 
lator  nam  *)^  tot  geen  resaltaat  kon  leiden.  Van  uit  de 
vier  zgden  van  eene  plaat  spiegelglas  waren  kanalen  geboord 
evenwijdig  aan  de  z^vlakken,  welke  kanalen  elkander  in 
het  midden  b^na  ontmoetten,  zoodat  daar  slechts  een  klein 
deel  van  de  glasmassa  ertusschen  overbleef.  In  de  vier 
kanalen  waren  goed  geisoleerde  electroden  aangebracht  en 
terw^l  twee  daarvan,  die  tegenover  elkaar  stonden,  met 
de  bekleedselen  van  een  geladen  condensator  waren  verbon- 
den, stonden  de  beide  anderen  in  verband  met  een  quadrant- 
electrometer.  De  glasplaat  was,  evenals  vroeger  het  me- 
taalblad, tusschen  de  polen  van  een  electromagneet  geplaatst 
en  het  bleek  nu,  dat  eene  omkeering  dier  polen  geen  invloed 
had  op  de  aanw^zing  van  den  electrometer.  Hall  had 
verwacht,  dat  dit  misschien  wel  het  geval  zou  z^n,  als  een 
gevolg  hiervan,  dat  even  als  in  het  metaal  de  strooml^nen, 
hier  de  krachtlgnen  gedraaid  konden  worden,  hetgeen  inder- 
daad eene  verandering  van  het  potentiaalverschil  tusschen 
de  twee  met  den  electrometer  verbonden  electroden  ten  ge- 
volge zou  hebben. 

Wanneer  intusschen  eene  dergel^ke  werking  bestond,  zou- 
den b^  eene  omkeering  van  alle  bewegingsrichtingen  in  het 
geheele  systeem  alleen  de  magneetpolen  verwisseld  worden, 
maar  in  de  glasplaat,  waar  alles  in  rust  is,  zou  niets  ver- 
anderen. Daar  het  nu  onmogel^k  is,  dat  by  omkeering  der 
magneetpolen  de  werking  dezelfde  bl^ft,  moet  óf  destelling, 
die  w^  hier  bespraken,  onjuist  z^n,  of  het  resultaat,  dat 
Hall  zocht,  is  onmogel^k. 

§  6.  B^  vele  electrische  verschijnselen  kan  worden  aan- 
genomen —  en  dit  is  de  derde  stelling,  die  w^  bedoelden  — 
dat  positieve  en  negatieve  electriciteit  (wjj  vatten  die  hierby 
als  stoffen  op)  zich  op  dezelfde  w^ze  gedragen,  dus  niet 
alleen  dezelfde  krachten  van  gel^knamige  of  ongelijknamige 
electriciteit,  maar  ook  van  de  zijde  der  gewone  stof  onder- 
vinden. De  meeste  electrostatische  verschynselen  z)jn  hiermede 


*)  Jmeriean  Journal  XX,  J^hiL  Uag.  X,  p.  S04. 
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in    oyereenstemmittg   en    hetzelfde  geldt  ook  van  vele  'wer- 
kingen, die  zich  b^  den  galvanischen  stroom  voordoen;  het 
is    vaak   onverschillig,   of  men  dezen  laatsten  als  eene  be- 
weging   van    positieve    electriciteit    naar    de   eene,  dan  wel 
van    negatieve   naar  de  andere  zigde  opvat.    Dat  intusschen 
de   genoemde   stelling   niet  in  het  algemeen  juist  is,  wordi; 
o.  a.  door  de  ontladingsversch^nselen,  de  electrolyse  en  door 
liet   potentiaalverschil    bg   contact    bewezen.     Het    verdient 
nn    opmerking,    dat    de    proef  van .  Hall  eveneens  t^en  de 
stelling   pleit.    Immers,    wanneer    deze  juist   was,  zou  men 
uit   eiken   bewegingstoestand  van  electrische  deeltjes  in  een 
systeem    van    lii^hamen    een    tweeden,    eveneens    mogelgken 
toestand   kunnen   afleiden,  door  eenvoudig  elk  positief  elec« 
trisch    deeltje   door   een  even  groot  negatief  deeltje  te  ver- 
vangen en  omgekeerd;  daarb^  zou  ait  een  eléctrischen  stroom 
een  t^engestelde  stroom  ontstaan.  Past  men  dit  toe  op  de 
proef  van   Hall  in  den  vorm  b.  v. ,   waarin  aan  de  randen 
van  het  metaalblad  eene  opeenhooping  van  vr^e  electriciteit 
plaats  heeffc,  dan  zou  men  b^  eene  omkeering  van  de  mag- 
neetpolen   en    van    den  hoofdstroom  ook  eene  tegengestelde 
uitwerking    verkregen,    terw^l    in    werkelykheid   het  effect' 
daarby  hetzelfde  teeken  behoudt. 

Voor  alle  theoriën  derhalve,  die  de  verschynselen  uit  be- 
wegingen van  electrische  deeltjes  trachten  te  verklaren,  volgt 
uit  de  proef  van  Hall,  dat  of  in  een  eléctrischen  stroom 
de  beide^  electriciteiten  zich  niet  op  dezelfde  wijsse  bewegétt 
(zoodat  eene  verwisseling  van  beide  iets  doet  ontstaan,  dai 
geen  gewone  electrische  stroom  is),  of  dat  er  eenig  ander 
onderscheid  in  het  gedrag  der  positieve  en  negatieve  elee-^ 
triciteit  bestaan  moet. 

Toen  BoLTZMAKK  *)  korten  tgd  na  het  bekend  worden 
der  proeven  van  Hall  daarop  eene  methode  baseerde,  om 
de  snelheid  der  electriciteit  in  een  galvanischen  stroom  té 
bepalen,  nam  hy  dan  ook  aan,  dat  zich  in  het  metaalblad 
slechts  de  eene  electriciteit  verplaatst.  Tegen  die  hypothese 


»)  Phil.  Kag,  IX.  p.  308. 
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lerert,  zooals  Hall  opmerkte  *),  de  richting  van  het  yef- 
schgnflel  in  g^er,  tegengesteld  aan  die  in  de  andere  metalen, 
een  belangrgk  bezwaar  op.  Wil  men  echter  de  onderstelling 
yan  Boltzmaitv  niet  aannemen,  een  of  ander  onderscheid 
tnsschen  de  beide  electriciteiten  zal  steeds  noodig  zgn  om 
de  proef  van  Hall  te  yerklaren. 

§  7.  Zonder  eene  dergeljke  verklaring  te  beproeyen  kan 
men  yan  het  yerschgnsel  eene  wiskundige  beschrijving  geyen. 
HoFKiifsON  f)  merkte  op,  dat  die  beschrgying  reeds  bevat  is 
in  een  stel  yergelgkingen,  dat  Maxwsll  vromer  had  af- 
geleid §). 

Inderdaad  kan  alles,  wat  Hall  waarnam,  worden  bere« 
kend,  wanneer  men  aan  de  yergelgkingen 

X=Xtt,   ]r=xr,  Z=zxuf^ 

die  in  gewone  geyallen  het  yerband  tnsschen  de  electromo- 
torische  kracht  (X,  y,  Z)  en  den  stroom  (u,  v,  w)  uit* 
drukken,  eene  kleine  wflziging  aanbrengt,  wanneer  men  nl. 
Toor  een  geleider,  die  in  een  homogeen  magnetisch  yeld 
met  de  krachtlgnen  in  de  richting  der  z^aa  geplaatst  is, 
stelt: 

X=xii  +  Ar,  y=xr   -  Au,  Z=  xto  .  .  .  (1) 

Daarbg  moet  dan  (X,  K,  Z)  de  electromotorische  kracht 
stgn,  die  onafhankelgk  yan  het  yerschgnsel  yan  Hall  be- 
staat (dos  uit  electrostatische  werkingen  en  inductie  voort- 
spruit), terwgl  h  een  coëfficiënt  is,  eyenredig  met  de  mag«> 
netische  kracht. 

Men  yerkrggt  de  yergelgkingen  (1)  gemakkelgk,  watineer 
men  in  aanmerking  neemt,  dat  de  totale  electromotorische 
kracht  in  de  richting  der  «-as  bestaat  uit  X  en  uit  de 
electromotorische    kracht,    die    yolgens    den   regel   yan  §  3 


*)  American  Journal,  XX.  p.  52  en  PhiL  Mag.^  X.  p.  136. 

f)  PhiL  Mag,^  X.  p.  430. 

f)  Eleóirieiiy  a.  MagneHm^  I.  p.  349. 
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aan  den  >  hoofdstroom"  v  en  aan  de  magnetische  kracht 
haar  ontstaan  te  danken  heeft.  Deze  bijkomende  electromo- 
torische  kracht  kan  door  A  v  worden  voorgesteld,  en  de 
geheele  kracht,  waaraan  de  stroom  u  evenredig  moet  z^n, 
wordt  dan  X  ib  A  r ,  terwgl  men  op  dezelfde  wflze  evenwfl- 
dig  aan  de  ^-as  de  electromotorische  kracht  YzpAu  heeft. 
De  keus  der  teekens  hangt  samen  met  den  aard  van  het 
gebezigde  assenstelsel.  Wg  zullen  aannemen,  dat  eene 
wenteling  van  de  positieve  jr-  naar  de  positieve  y-as  (over 
een  rechten  hoek)  voor  een  beschouwer,  die  aan  de  z^de 
der  positieve  j-as  geplaatst  is,  met  de  beweging  der  w^'zers 
van  een  uurwerk  overeenstemt.  Dan  volgt  uit  het  in  §  3 
gezegde,  dat  in  (1)  h  voor  gzer  positief,  voor  de  andere 
onderzochte  metalen  negatief  is. 

Overigens  volgt  uit  de  zwakke  werkingen,  die  bg  de  proef 
van  Hall  werden  waargenomen,  dat  zelfs  in  een  zeer  sterk 
magnetisch  veld,  de  grootheid  h  zeer  klein  is  in  vergel^king 
met  X.  Wg  zullen  dan  ook  b^  alle  volgende  berekeningen 
de  tweede  en  hoogere  machten  van  A  verwaarloozen. 

§  8.  De  vergel^kingen  (1)  kunnen  vooreerst  worden  ge- 
bezigd, om  hetgeen  Hall  waarnam  in  bgzonderheden  na  te 
gaan.  Daarbg  merken  w^  op,  dat  wg  in  het  dunne  metaal- 
blad, dat  loodrecht  op  de  ;?-as  geplaatst  is,  ^  en  U7  =  O 
mogen  stellen,  en  dus  alleen  met  de  beide  eerste  vergelg- 
kingen  te  doen  hebben.  Valt  nu  de  or-as  samen  met  de 
lengte  van  het  metaalblad,  dan  is  «^  de  hoofdstroom,  en 
indien  de  randen  niet  met  den  galvanometer  verbonden  zgn, 
treedt  evenwicht  in,  wanneer  r  =  O,  en  dus  gel^ktgdig 


X=xu  en  7=  —  Au 


is.    De  grootheid 


X 


bepaalt  de  electromotorische  kraclit,  die  in  den  evenwichts» 
toestand    ten    gevolge   van    de    electrostatische    lading    der 
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randen  bestaat  en,  als  b  de  breedte  der  plaat  is,  wordt  het 
potentiaalverschil  tusschen  de  randen 

A 
~bX. 

X 

De  intensiteit  i  echter  van  den  stroom,  die  in  den  gal- 
vanometer  kan  worden  waargenomen,  wordt  gegeven  door 

h        hX 

%  =  —  .  , 

X  r 

als  r  de  weerstand  van  de  galvanometergeleiding  is. 

Wanneer  wg  de  intensiteit  van  den  hoofdstroom  /  en  de 
dikte  van  het  metaalblad  9  noemen,  is 

dns 

In  plaats  van  /  kannen  wy  hier  de  electromotorische 
kracht  E  invoeren  van  de  battery,  die  ons  den  hoofdstroom 
levert.  Verstaan  wg  onder  «  eene  grootheid,  die  van  de 
lengte  en  breedte  van  het  metaalblad  en  van  de  plaats  der 
electroden  afhangt,  dan  kan  voor  den  weerstand,  dien  het 
metaalplaatje    aan   den   hoofdstroom  biedt,  worden  geschre-» 

« 

ven  — ,  zoodat,  wanneer  R  de  weerstand  in  den  hoofdstroom 
o 

buiten  het  metaalblad  is, 

Ê 


1  = 


a 


Wordt.     Op  dezelfde  wgze  k 


♦•  =  ♦■*    +  T 
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wanneer  Tg  de  weerstand  is  in  de  gaWanometergeleiding 
buiten  het  metaalblad  en  a'  eene  dergelgke  grootheid  als 
a.     De  formule 

hE 


3    «  + 


^)1' 


doet    ons  zien,  hoe  de  stroom  in  den  galyanometer  met  de 
dikte  i  verandert.    Die  stroom  wordt  een  maximum,  wanneer 


««' 


18,  wanneer  due  het  product  van  de  beide  weerstanden  van 
het  metaalblad,  die  in  aanmerking  komen,  gelgk  is  aan  dat 
der  uitwendige  weerstanden.  Natuurlek  vereischt  dit  een 
zeer  kleine  dikte. 

§  9.  Wg  onderzoeken  nog  nader,  in  hoeverre  in  den 
loop  van  electrische  stroomen  door  de  termen  -l*  ^  ^  ^^^ 
—  A  «,  die  in  de  vergelijkingen  (1)  voorkomen,  eene  wijziging 
kan  worden  teweeggebracht.  Bepalen  w^  ons  tot  een  dun 
metaalblad  van  willekeurigen  vorm,  langs  het  ory-vlak  ge- 
plaatst, en  begrensd  deels  door  randen,  waar  geene  electri- 
citeit  kan  uit-  of  intreden  (t?rt}>  randen),  deels  door  randen 
(of  randdeelen),  waar  electriciteit  wordt  aan-  of  afgevoerd, 
en  die  daardoor,  zooals  w^  zullen  aannemen,  elk  op  eene 
constante  potentiaal  gehouden  worden.  Laat  er  twee  der- 
gel^ke  electroden  s^  en  s^  zgn,  met  de  potentialen  <pi  en  qp^i 
en  trachten  w^  de  stroomverdeeling  in  de  plaat  te  bepalen. 

Wanneer  er  geene  magnetische  kracht  werkt,  hebben  wg, 
de  potentiaalfunctie  in  een  willekeurig  punt  qp  noemende, 

1^9  1  d  qp  ,  . 

en  in  den  stationairen  toestand 

r~i  +  r^  =  0,.  ......  é ..  (ö) 


terwgl  aan  de  electroden 

9  =  9i  ^^  9  =  92 
en  aan  den  vrgen  rand 

ucos  a  -{-  V  sin  a  :=  O, 
of 

d  n 

moet  zgn.  Hierbg  stelt  n  de  normaal  aan  den  omtrek  der 
plaat  voor,  en  a  den  hoek  {nx).  Wg  denken  ons  de  nor- 
maal naar  buiten  getrokken. 

Is  9  uit. do  verschillende  voorwaarden  bepaald,  dan  wordt 
de  hoeveelheid  electriciteit,  die  per  tgdseenheid  van  Si  op 
de  plaat,  en  van  deze  op  #£,  overgaat,  (wg  stellen  9^  *>  93) 
gegeven  door 


=-*ƒ(. 


CO8  a  -];-  V  sin  a)  d  *i. 


waar  langs  de  geheele  electrode  moet  geïntegreerd  worden. 

Onderstellen  w^  thans,  dat  eene  magnetische  kracht  werkt 
en  dus  de  vergelgkingen  (1)  gelden.  Wanneer  w^  aan  9, 
ir,  V  de  vroegere  beteekenis  bleven  toekennen,  kunnen  w^ 
in  dit  nieuwe  vraagstuk  voor  de  potentiaalfunctie  en  de 
stroomcomponenten  schreven  9  +  9',  «  +  «'»  «^  +  «^';  9\  »'» 
r'  zgn  dan  kleiue  grootheden  evenals  h. 

De  eerste  der  vergelgkingen  (1)  geefk  nu 

of,    wanneer    men    grootheden   van  de  tweede  orde  weglaat 
en  op  (2)  let, 

,_        1  'H'        /'  0  9  ..V 
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terwigl  eveneens 

is.     Deze  vergelgkingen  geven  voor  den  stationairen  toestand 
in  verband  met 


da?       h  y 


de  voorwaarde 


d+^=' <" 

Daar    verder    aan   de   electroden  reeds  q>  de  voorgeschreven 
waarden  aannam,  moet  daar 

9'=  O 

zgn,  terwijl  w^  aan  den  vrgen  rand  de  conditie 

w'  cos  «  -|-  r'  sin  «  =  O, 
of  bl^kens  (4)  en  (5) 

cos  et  —  - —  êtn  a 


n        X  \i 


verkrijgen.     Voor  de  laatste  vergelgking  mag  men  schrgven 

è  <p'       /*  d  9 


dn        X  d^' 


(7) 


wanneer  «langs  den  rand  wordt  gerekend  en  wel  positief 
in  zoodanige  richting,  dat  eene  wenteling  van  de  normaal 
n  naar  de  richting  s  met  eene  wenteling  van  de  o?  —  naar 
de  ^-as  overeenstemt. 

Terwgl  nu  9)'  van  O  verschilt,  gelgk  door  de  proeven 
van  Hall  bevestigd  wordt,  is  het  de  vraag,  of  de  hoeveel- 
heid   electriciteit,    die    per   tgdseenheid   van  «1  op  de  plaat 
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stroomt,    is  veranderd.     Schrgven   wg   voor  die  \ioeveelheid 
thans  e  -|-  e\  dan  is 

e*  =z  —  d  I  {u  coë  «  +  ^'  *»"  *)  ^  'l' 


dus  volgens  (4)  en  (5) 


xjdn 


daar  toch  langs  <j 


^  =  0 


wordt.  In  elk  geval  moet,  daar  de  toestand  stationair  onder- 
steld werd,  de  hoeveelheid  e'  de  plaat  aan  de  tweede  electrode 
weer  verlaten,  zoodat  ook 

X  J   ^  n 

is. 

Wg    zullen    nu  bewijzen,  dat  e'  =iO  is.     Daartoe  maken 

wg  gebruik  van  de  bekende  formule 


=  /  (p—^ds—  J  (p  —  ris, 
7      a «  J       dn 


waarin  deo  een  vlakte-element  van  het  metaalblad  voorstelt 
en  de  beide  eerste  integralen  over  dit  blad^  de  beide  laatste 
over  den  vrijen  rand  en  de  electroden  moeten  genomen  wor- 
den. Ten  gevolge  van  (3)  en  (6)  verdwgnen  nu  de  beide 
eerste  integralen  en  ook  de  vierde  is  O,  omdat  aan  de  elec- 

troden    9'  =  O    en    aan    den    vrijen  rand  r —  =  O  is.     Wij 

0» 

verkregen  derhalve 


ƒ 
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(p^  ds  =  O (8) 

dn 


Over  de  eerste  electrode  uitgestrekt  geeft  de  hier  voorko- 
mende integraal: 


fdq>'     .  X 


^1  ƒ  T~"  ^  *i  =  7  ^1  ^ » (9) 


over  de  tweede  electrode  eveneens 


^%j—  d8^=  —  -(p^e (10) 

Voor  het  derde  deel  der  integraal  van  (8),  dat  over  den 
vrijen  rand  moet  worden  genomen,  mogen  wg  blgkens  (7) 
schrijven : 


h 


ij^  è*  2;^;    d« 


en    w^   kunnen  hier   de   integratie  ook   over   den   geheelen 

omtrek  uitstrekken,  daar  toch  langs  de  electroden  —  =0 

is.  Houdt  men  nu  in  het  oog,  dat  de  omtrek  uit  ééne  of 
meer  gesloten  l^nen  bestaat,  langs  elke  waarvan  men  b^  de 
int^ratie  moet  rondgaan  (verg.  het  boven  omtrent  de  posi- 
tieve richting  langs  a  gezegde)  dan  bl^kt  de  laatste  inte- 
graal te  verdwenen.  De  vergelijking  (8)  reduceert  zich  dus 
hiertoe,  dat  de  som  van  (9)  en  (10)  verdwijnt,  en  daaruit 
volgt  e*  =  0. 

Zgn  derhalve  de  vergelgkingen  (1)  juist,  dan  zal  onder 
het  potentiaalverschil  (pi  —  g)^  ook  in  het  magnetisch  veld 
dezelfde  hoeveelheid  electriciteit  door  de  plaat  stroomen  als 
daarbuiten;  m.  a.  w.  de  magnetische  kracht  zal  geene  ver- 
andering in  den  weerstand  der  plaat  teweeg  brengen.  De 
proeven  door  Hall  en  anderen '")  ondernomen  om  zulk  eene 


^^ 


*)  Phil.  Mag.  IX,  p.  286  en  X,  p.  p.  301  en  326. 
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yerandering  op  te  sporen,  konden  derhalve  geen  resultaat 
opleveren,  of  althans  slechts  eene  weerstandsverandering  van 
de  orde  ffi, 

§  10.  Onmiddell^k,  nadat  Hall  zgne  eerste  proeven  ver- 
richt had,  merkte  Rowland  *)  op,  dat  de  door  die  proeven 
aangetoonde  werking  tot  eene  verklaring  kan  leiden  van  de 
electromagnetische  draaiing  van  het  polarisatievlak  van  het 
licht.  Inderdaad,  wanneer  onder  den  invloed  van  een  mag- 
neet de  richting  van  een  stroom  door  het  optreden  van 
eene  transversale  component  gedraaid  wordt,  laat  het  zich 
b^pr^pen,  dat  ook  de  lichttrillingen,  die  volgens  Maxwell's 
theorie  bew^ingen  van  denzelfden  aard  z^n  als  de  electri- 
sche  stroomen,  in  een  magnetisch  veld  eene  rotatie  onder- 
gaan. RowLAND  f)  heeft  in  eene  uitvoerige  verhandeling 
deze  zaak  nader  onderzocht,  zich  daarb^  tot  isolatoren  be- 
palende. Wel  is  waar  kon  door  Hall  b^  zijne  proef  met 
een  isolator  geene  draaiing  der  krachtlgnen  worden  aange- 
wezen en  scheen  ons  ook  op  theoretische  gronden  zulk  eene 
werking  niet  waarschijnl^k,  maar  niets  belet  ons,  op  andere 
wgze  in  isolatoren  eene  werking  te  onderstellen,  die  analoog 
is  met  die,  welke  door  Hall  bg  metalen  werd  waargenomen. 
Wg  kuimen  nl.  aannemen,  dat  in  een  magnetisch  veld  elke 
electriciteitêbeweging  in  den  isolator  (de  duplacemenUcurrent 
van  Maxwell)  eene  transversale  electromotorische  kracht 
ten  gevolde  heeft.  Dit  was  de  hypothese,  waarvan  Rowland 
in  zgne  laatstgenoemde  verhandeling  uitging. 

Daar  de  proeven  van  Hall  het  nieuwe  verschijnsel  alleen 
bg  metalen  hebben  aangetoond,  scheen  het  mij  wenschelijk, 
juist  bij  deze  lichamen  den  invloed  van  het  magnetisme  op 
de  lichtbeweging  te  onderzoeken.  Te  meer  scheen  mij  deze 
vraag  van  belang,  daar  de  proeven  van  Eebr  over  het  door 
magneetpolen  gereflecteerde  licht  versch^nselen  hebben  doen 
kennen,  die  zonder  tw^fel  nauw  verwant  z^n  met  de  draai- 
ing van  het  polarisatievlak  in  doorsch^nende  lichamen. 


•)  PhiL  Mag,  IX,  p.  433. 

f)   Amer.  Journ,   of  Math,  Hl,  p.  89.   Ik  ken  van  deze  verhandeling 
alleen  liet  uittreksel  in  Beiölaticr  zu  Wied.  Ann.  Y,  p.  313. 
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§  11.  Denken  wy  ons  eene  willekeurige  —  al  of  niet 
geleidende  —  middenstof,  waarin  het  effect,  dat  Hall 
waarnam,  bestaat,  geplaatst  in  een  homogeen  magnetisch 
veld,  met  de  krachtl^nen  eyenwgdig  aan  de  z-as.  Wanneer 
in  dit  lichaam  electrische  bewegingen  plaats  hebben  zal  de 
electromotorische  kracht  (X*  Y,  Z),  die  op  den  tgd  l  in 
een  punt  (j,  ^,  z)  werkt,  uit  twee  deelen  bestaan,  nl.  uit 
de  kracht  (JIT,  F,  ^,  die  aan  electrostatische  werking  en 
aan  de  inductie  is  toe  te  schrgven  en  de  bekomende  elec-^ 
tromotorische  kracht,  die  door  Hall  werd  ontdekt.  Daar 
wg,  om  ook  in  isolatoren  de  draaiing  van  het  polarisatie- 
vlak  te  kunnen  verklaren,  moeten  aannemen,  dat  ook  de 
displacement-current  eene  dergel^ke  werking  teweeg  brengt 
als  de  geleidingsstroom,  zullen  wg  onderstellen,  dat  de 
transversale  electromotorische  kracht  op  de  in  §  7  bespro- 
ken wgze  van  de  totale  stroomcomponenten  afhankelgk  is. 
Noemen  wg  deze  u^  r,  w^  dan  stellen  wg  dus 

X  =  X  —  Av,  Yi=7  +  Att,  Z  =  Z (11) 

§  12.  Aan  de  wgze,  waarop  de  electromotorische  kracht 
{Xj  y,  Z)  samenhangt  met  de  stroomcomponenten,  de  ver- 
deeling van  vrge  electriciteit  en  de  magnetische  momenten, 
die  door  de  electrische  strooming  kunnen  worden  opgewekt, 
alsmede  aan  het  verband  tusschen  de  laatstgenoemde  groot- 
heden wordt  door  het  optreden  der  nieuwe  werking  niets 
veranderd. 

Verstaan  wg  dus  onder  <p  en  ;^  de  electrische  en  magne- 
tische potentiaalfunctie,  onder  £,  J/,  N  de  componenten 
der  magnetische  kracht,  de  vier  laatste  grootheden,  voor 
zoo  ver  zg  aan  de  electriciteitsbeweging  te  wgten  zgn,  dus 
met  uitsltiiting  van  de  permanente  magnetische  kracht, 
waaraan  het  lichaam  is  onderworpen,  eindelgk  onder  ^  de 
magnetische  constante,  dan  gelden  de  gewone  vergelgkingen  *). 


*)  Helmholtz,  Ueber  die  Bewegungsgleichungen  der  Electricitat  in 
rohenden  Leitem,  CSsxllx'«  Journal,  LKXII.  Ook  in  m^ne  irTheorie  der 
terogkaatsing  en  breking  van  het  licht/'  HoofdBtuk  II.  J  êu  Jk  s^n  de 

YBB8I..  Hr  KSDSD.  IfD.  HATWBIL.  8de  BUES.  DUL  XQ^  10 
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|f-||=a+..»,.|^,> o, 

—  —  —  =  (1  +  ^ir^^)  J  — , 

ds      dy  ö<  / 

- —  —  r —  =  ^  \- — r 4  iT  r  1,1 

d  X       d  !f  \dzoi  I  ) 

^L      hM      hif  ,^, 

d*        d  y        d  z 

^  +  d«       èr       J_   d_  

d*       dy       d«       4«dr     *^  ^   ' 

dL      ^M      dN^         1  ,^, 

welke  met  (11)  de  lichtbeweging  bepaleiii  wanneer  w^  er 
nog  de  vergelgkingen  bgvoq^n,  die  het  verband  tusschen 
f/,  r,  te  en  X)  Yt  Z  uitdrukken. 

§  13.  Ofischoon  ons  dat  verband  niet  geheel  bekend  is 
kunnen  w^  de  zaak  toch  zeer  eenvoudig  behandelen,  wan- 
peer wg  het  onderzoek  beperken  tot  lichtbundels  van  een 
bepaalden  trilUngst^d  en  alle  vraagstukken,  die  tot  de  di- 
9persietheQrie  behooren,  ter  z^de  latep. 


constanten^  die  in  de  formule  voor  de  ind actie  van  stcoomelemeiiten 
voorkomen^ 
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Vooreerst  mogen  wg  aannemen,  dat  in  een  isotroop  medium 
u  alleen  met  X,  v  met  Y,  10  met  Z  samenhangt  en  dat  de 
Yorm  dezer  drie  betrekkingen  dezelfde  is.  Verder  zullen  wg 
mogen  stellen,  dat  het  verband  tusschen  X  en  u  door  eene 
vergelgking  wordt  uitgedrukt,  waarin  deze  grootheden  zelf 
en  een  of  meer  hunner  differentiaalquotienten  naar  /  lineair 
met  constante  coëfficiënten  voorkomen,  dat  dus 


JX+  b\^  ^  enz =  J'«  +  5'^  +  enz.  (12) 


is,  waarb^  A^  5,  .  . . ,  /t',  B\  , . .  van  den  aard  van  het 
lichaam  afhangen  *). 

Gemakkel^k  kan  men  hieruit  afleiden,  dat,  wanneer  X 
door  eene  goniometrische  functie  van  den  t^d  wordt  gegeven, 
ook  u  door  eene  dergel^ke  functie  wordt  voorgesteld,  die 
echter  in  het  algemeen  tegenover  X  een  zeker  phaseverschil 
zal  vertoonen.  Nog  eenvoudiger  wordt  de  zaak,  wanneer  men, 
zooals  bg  een  systeem  lineaire  vergel^kingen  geoorloofd  is, 
eerst  eene  oplossing  zoekt,  waarin  ezponentiêele  functiën  op- 
treden en  waaruit  men  dan  later  de  werkel^'ke  oplossing 
verkrggt,  door  de  exponenten  onbestaanbaar  te  stellen,  en 
alleen  de  reeele  deelen  te  nemen. 

Bevatten  nu  t»  en  X  den  t^d  alleen  in  den  factor 


*)  Beze  vergelijking  omvat  bijv.   het  geval^   dat    in  een  isolator  de 
componenten  der   diëlectiische   polarisatie   =  <  X,  f  Y,  tZ  zijn  en  dus 

d  X 

« =  f  - —  is.    Eveneens    het    geval  van  een  gewonen    geleidingsstroom. 

waarby  X  =  x «  is.  Maar  ook,  wanneer  men  aanneemt  (verg.  m^ne 
^Theorie  der  teragkaatsing  en  breking  van  het  licht",  Hoofdstak  Y,  ook 
Scm.öimcH'8  ZeitschHft,  Bd.  XXII,  p.  1  en  206,  Bd.  XXIII,  p.  197)  dat 
in  een  metaal  eene  electrische  polarisatie  der  moleculen  bestaat  en  dat 
by  een  electrischen  stroom  eene  zekere  massa  in  beweging  verkeert,  geraakt 
men  tot  formules,  die  in  (12)  begrepen  zijn.  De  algemeene  vorm  dezer 
laatste  vergel^king  heeft  het  voordeel,  onaf  hankelyk  te  z^n  van  bijzondere 
onderstellingen  over  het  mechanisme,  waardoor  «  uit  X  ontstaat. 

16* 
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(waarbg   /   imaginair  =  —  i  —    zal   gesteld  worden),  dan 


ledaceeren    zich  de  reigelgking  (12)  en  de  beide  daarmede 
oreieenkomatige  tot 

»=^X,       r  =  />Y,       ii^=:/>Z.-..  (13) 

De  grootheid  /?  is  in  het  algemeen  complex  en  berat  in 
zich  de  tioee  grootheden  (b.  t.  roortplantingssnelheid  en 
absorptiecoëfficiënt,  of  hoofdinTalshoek  en  hoofdazimath), 
waardoor  de  optische  eigenschappen  Tan  het  medium  geka- 
rakteriseerd kunnen  worden.  Het  is  doidel^k,  dat  p  Tan  /f 
dus  Tan  den  trillingstijd  T  tal  afhangen,  maar  de  nadere 
beschouwing  dezer  afhankelgkheid  in  Terband  met  het  me- 
chanisme der  lichtbew^ing,  is  niet  noodig,  zoolang  wg  ons 
tot  eene  enkele  waarde  Tan  T  bepalen. 

§  14.  Beschouwen  wg  nu  het  gCTsl,  dat  zich  een  licht- 
bundel in  de  richting  der  c-as,  dus  langs  de  magnetische 
krachtlgnen,  in  het  medium  Toortplant.  Wg  zullen  aantoo- 
nen,  dat  transTersale  trillingen  mogelgk  zgn,  dat  daarbg 
echter  zoowel  Tolgens  de  x-,  als  Tolgens  de  jr-as  eene  elec- 
triciteitsbeweging  moet  plaats  hebben.  M.  a.  w.,  wg  zullen 
bewgzen,  dat  de  uitdrukkingen 

aan    de   bew^ingsTCigelgkingen    Toldoen,   wanneer   «f  en  Ji 
behoorlgk  gekozen  worden. 
Stellen  wg  kortheidshalTe : 

dus 

»  =  P,       V  =  aP,       w  =  O, 

dan  Tolgt  uit  (13): 

X—       P,        Y  =-P,     Z—  O, 
P  P 
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uit  (11) 

X  =  (-  -\-  a i\  p,    r  =  l-~  /,\  P,    Z  =  O, 

en  uit  (I) 

R  R 

Aan  (II),  (IV),  (V)  en  (VI)  wordt  voldaan  door 

<p  =  O     en     3f  r=  O, 

terw^l  dan  verder  de  derde  der  vergelijkingen  (UI)  0  =  0 
geeft  en  uit  de  beide  eersten  twee  voorwaarden  volgen. 
Stelt  men 

4  7t  jS  (1  +  4  71  ^)  =   /?, (14) 

dan  zijn  die  voorwaarden 


en 


y  [^  —  h\lfi  =  aB. 
\p  } 


Daaruit  volgt  dan  ten  slotte: 

a  "in    "iz   i 
en 

B^  =  -F^n (1^) 

y(l  =t  %hp) 

§  15.  Uit  het  optreden  der  dubbele  teekens  volgt,  dat 
twee  trillingstoestanden,  zooals  wg  die  ondersteldeti,  mogelgk 
zgn  en  dat  deze  bg  de  voortplanting  verschillende  wetten 
volgen. 

Bg  den  eersten  is 


(  238  > 

waaruit,  wannea*  men 

2 

7  = — »  — 


afcelt  (£  is  ioeh  in  het  algemeen  eompkx),  en  eindel^  al- 
leen de  leëele  deelen  neemt,  yerkr^en  woidt 

-^^'       2, 
%  —  e        ^       ^-~~{i  —  Si  2), 


T 


-^i^'      2, 

e       ^      «•-—(<  — Si  r) 


Üese  Teigel^kingen  stellen  een  bnndd  ciienlair  gepolari- 


seerd licht  Yoor,   die  zich  met  de  snelheid  -r-  Yoortplant, 

Si 


hg  eene  absorptie  ondeigaat,  waarran  het  bedrag 
door  Sg  bepaald  wordt. 

Neemt  men  de  onderste  teekens,  dan  rerkr^rt  men  een 
dergelgken,  maar  thans  tegengesteld  circolair  gepolariseer- 
den  bundel,  waarbg  andere  waarden,  zoowel  yan  £^  als  Si 
optreden. 

De  yergelgking  (15),  waardoor  voor  de  beide  beweging»- 
toestanden  de  grootheid  R  bepaald  wordt,  kan  nog  in  ge- 
schikter Torm  worden  gebracht,  wanneer  men  de  waarde 
Bq  invoert,  die  betrekking  heeft  op  het  geval,  dat  geene 
magnetische  kracht  op  het  lichaam  werkt.  Elaarblgkelgk  is 

«0*  = j  P—r 


B  ' 


toodat  (15)  wordt 


2P  = 


l±i/— g- 
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of,  wegens  de  kleine  waarde  van  h 

R  =  Bo^l  =P  i  i r^\ (16) 

In  een  isolator  is  p  zuiver  imaginair,  dus,  daar  ook  / 
dit  is,  Rq  reëel,  en  bigkens  (16)  verkrijgt  dan  ook  R  eene 
bestaanbare  v^aarde.  Geen  der  beide  circulair  gepolariseerde 
lichtbundels  ondergaat  hier  dus  eene  absorptie ;  alleen  hunne 
voortplantingssnelheden  behoeven  beschouwd  te  worden,  en 
uit  het  verschil  daarvan  concludeert  men  op  bekende  wigze 
tot  de  draaiing  van  het  polarisatievlak.  Na  het  onderzoek 
van  Bowland  behoeven  wg  ons  intusschen  met  dit  vraagstuk 
niet  verder  bezig  te  houden. 

§  16.  Bg  metalen  is  tot  nog  toe  van  de  verschillende 
voortplantingssnelheid  en  absorptie  der  beide  boven  bespro- 
ken lichtbundels  rechtstreeks  niet  gebleken.  Maar,  gelgk  elke 
eigenaardigheid  in  de  wgze,  waarop  het  licht  zich  in  een 
lichaam  voortplant,  zich  afspiegelt  in  de  eigenschappen  vétn 
het  teruggekaatste  licht,  zoo  is  uit  de  bekende  proeven  van 
Eebe  gebleken,  dat  ^zer,  in  een  magnetisch  veld  geplaatst, 
het  licht  op  andere  w^ze  reflecteert  dan  niet-gemagnetiseerd 
gzer. 

De  theorie,  die  wg  boven  opstelden,  maakt  het  mogelgk, 
ook  de  terugkaatsing  in  een  magnetisch  veld  te  behande- 
len *).  Wg  zullen  daarbg  aannemen,  dat  alleen  in  het 
tweede  medium  het  door  ELiLL  waargenomen  verschgnsel 
bestaat,  dat  dus  in  het  eerste  —  dat  bovendien  doorschg- 
nend  zal  ^n  —  het  polarisatievlak  niet  gedraaid  wordt. 
Terdé^  baaien  w^  ons  tot  het  eenvoudigste  geval,  dat  name*- 
Igk  het  grensvlak  loodrecht  o^  de  magnetische  kïachtlgnen 
staat  en  dat  het  licht  loodrecht  invalt.  Dan  zal  in  het 
tweede  medium  slechts  eene  voortplanting  langs  de  kracht- 


*)  Voor  dftt  Hall  ssynè  pyoeven  W  genomen^  Werd  ree(is  door  Prrz^ 
GXRALD  (Pkil.  TranM,  CLXXI,  p.  691)  eene  theorie  der  proeven  vul 
Kebk  g^veii«  waarby  intusschen  de  absorptie  buiten  rekening  werd 
gelaten. 
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Ignen  plaats  hebben,  en  wanneer  w^  de  positieve  ^r-as  naar 
de  z^de  van  dit  medium  trekken,  gelden  daarvoor  onmiddel- 
l^k  de  formules,  die  w^  in  de  laatste  §§  hebben  afgeleid. 

Om  nu  te  vinden,  hoe  eene  gegeven  invallende  beweging 
teruggekaatst  wordt,  beginnen  wij  met  een  eenvoudiger 
vraagstuk;  w^  stellen  namelgk  'de  vraag:  hoe  moet  het 
invallende  licht  geconstitueerd  zgn,  opdat  in  het  tweede 
medium  slechts  een  der  circulair  gepolariseerde  bundels,  die 
wg  leerden  kennen,  tot  stand  komt  en  welke  zgn  dan  de 
eigenschappen  van  het  gereflecteerde  licht?  Dit  vraagstuk 
is  tweeledig,  al  naarmate  wg  verlangen,  dat  in  de  tweede 
middenstof  alleen  de  rechts  of  alleen  de  links  gepolariseerde 
bundel  zal  tot  stand  komen;  daar  intusschen  de  formules, 
die  op  deze  beide  gevallen  betrekking  hebben,  slechts  door 
enkele  teekens  van  elkaar  verschillen,  kunnen  wg  de  beide 
gevallen  gel^kt^dig  behandelen.  Door  combinatie  van  de 
verkregen  uitkomsten  kunnen  w^  dan  naderhand  de  oplos- 
sing afleiden  voor  het  geval,  dat  de  invallende  beweging 
gegeven  is. 

§  17.  Wanneer  in  geen  der  beide  middenstofifen  het 
eflect  van  Hall  bestaat  z^n  de  electromotorische  krachten 
Xy  Z  en  de  magnetische  krachten  L,  M,  evenw^dig  aan  het 
grensvlak  doorloopend  '*').  Daar  deze  continuiteit  een  gevolg 
is  van  de  wyze,  waarop  de  genoemde  grootheden  van  de 
electrische  bewegingen  en  de  magnetische  momenten  af  han- 
gen, zullen  ook  thans  dezelfde  grensvoorwaarden  gelden, 
mits  wg  aan  JT  en  Z  de  in  §  11  aangegeven  beteekenis  toe- 
kennen. Deze  grensvoorwaarden  zyn  bovendien  de  eenige, 
waarop  wg  te  letten  hebben,  want  het  is  duidelgk,  dat  in 
het  eenvoudige  geval,  waartoe  w^  ons  bepalen,  een  zuiver 
transversale  bewegingstoestand  optreden  zal,  waarb^  in  de 
richting  der  £r-as  geenerlei  electriciteitsbeweging  of  magne- 
tische momenten  en  ook  geene  electrische  of  magnetische 
kracht  zal  ontstaan. 


*)  Hblmholtb,  t.  a.  p;    Ook  in  mijne  ^Theorie  der  terugkaatsing  ^ 
breking",  p.p.  66  en  158. 
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§  18.  Onderscheiden  w^  nu  door  de  indices  1  en  2  de 
grootheden,  die  op  de  eerste  en  de  tweede  middenstof  be- 
trekking hebben,  dan  kunnen  wg  Yoor  de  beweging  in  de 
laatste  schreven  (§  14) 


?s Y    M  —— ^ ^^- 


ƒ ^'12 y      %f    — II» y 


Wg  hebben  hier  bij  v^  8^^  onbepaalden  factor  (ampli- 
tudo) gevoegd,  daar  w^  natuurlijk  de  intensiteit  van  den 
bundel,  dien  wg  wenschen  te  doen  ontstaan,  willekeurig 
kunnen  kiezen.  Dan  wordt  echter  de  intensiteit  niet  alleen 
van  het  teruggekaatste,  maar  ook  van  het  inyallende  licht 
onbekend. 

Evenals  in  het  tweede  medium  zal  nu  ook  in  het  eerste 
eene  beweging  zoowel  in  de  richting  der  a  —  als  in  die 
der  ^-as  moeten  plaats  hebben.  De  invallende  bew^ing 
zal  dus  uit  twee  componenten  «x  ^^  ^i  bestaan,  die  wg 
kunnen  voorstellen  door 

«1  =  *  ^1»  vi  =  a  Pj, 

Daarby    behoort    dan,    blykens    de    bewegingsvergelykingen 
voor  het  eerste  medium 

Pi  Pi 


(  242  ) 

De  grootheden  ê  ea  <r  zgn  onbekende  constanten. 

Het  teruggekaatste  licht  zal  eene  dezgelgke  geaardheid 
besitten  als  het  invallende  licht.  Wg  onderscheiden  de 
grootheden,  die  bg  dezen  bundel  voorkomenf  door  accenten 
van  die,  welke  op  het  invallende  licht  betrekking  hebben 
en  stellen  dus  —  onder  s'  en  a'  twee  nieuwe  constanten 
verstaande  —  de  teruggekaatste  beweging  voor  door 

Al  —        M  »  ^1  —        M  f 
Pi  Pi 

R  R 

^'  =  ~  (1  +  4^0^  ^'''  ^'^  -  "*"  (1  +  4^*,)^-^* 

§  19.     Wanneer  aan  het  grensvlak  9  =  O  is  wordt  daa  r 

en  de  doorloopendheid  van  X,   Y^  L  en  M  geeft  achtereen- 
volgens 

«  +  «'        1 

^-i-^  =  idti*, (17) 

P\  P% 

Pi  P% 

Ri  o  —  a[_         R2        /^i._^i 


1  -f*  4  9r  ^1  />!  1   +  4  JT  ^g  \         /7g 

^^ /-=1^=  ^  (i  db  iiV  .  (18) 

Uit  deze  vergelgkingen  volgt  vooreerst 

zoodat,    als    slechts   één  lichtbundel  in  het  tweede  medium 
ontstaan    zal,    het  invallende  licht   circulair  gepolariseerd 
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moet  zgn,  terwgl  dan  ook  het  teruggekaatste  licht  dezelfde 
eigenschap  zal  bezitten. 

Verder  verkrggt  men  uit  (17)  en  (18) 


^1  -ff( 


3 


s  = r Sj 

I4"47i^il+47i^3 

terwgl   ook  de  waarde  van  s  en  9'  elk  afzonderlek  gemak- 
kelgk  wordt  gevonden. 

§  20.  Kennen  w^  thans  aan  de  amplitudo  a  van  het  in- 
vallende licht  de  waarde  1  toe,  dan  wordt  die  van  het 
teruggekaatste  licht, 

(19) 


a*        1  4-  4  71  ^1       1  +  4  71  ^2 


1+471^1  1+471  ^3 

en   de  geheele  beweging  in  het  eerste  medium  wordt  voor- 
gesteld door 

«1'  =  a  Pi\  t?i'  =  =t  » a  Pi'. 

Wanneer  wy  de  waarden  van  R^  en  a  voor  het  geval, 
dat  geene  magnetische  kracht  werkt,  met  Ri^o)  en  Oq  aan- 
duiden, is  volgens  (16) 

R2  =  Rm)Tï'r — ^7^ 

en  volgens  (19) 

a  =  tfQ  db  d, 
wanneer 

Si  R\o) 


g  ^  .  ir     (l  +  47r^i)(l+4«(»g) 

B^  r       Ri  Rt(0)      Y 

Li  +  4  7r  ^1  +  1  +  4  tt  ^J 


(20) 


IS. 
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Scheiden  wg  eindel^k  de  beide  tot  nu  toe  gemeenschap- 
pelijk behandelde  vraagstukken,  dan  verkregen  w^  twee 
bewegingstoestanden,*  voorgesteld  door 


=  ^1.  ♦'1  =  +  '■  ^1, 

«V  =  (ao  +  d)  P{,  vi'  =  +  .•  (ao  +  8)  P{ 


en 


«1  =  ^1.  »i  =  —  t  Pv 

'  =  («o  -  «)  ^i',  'i'  =  —  i («o  —  «)  Pi' 

Men  kan  nu  door  combinatie  hiervan  een  toestand  aflei- 
den, waarb^  het  invallende  licht  lineair  gepolariseerd  is. 
Zullen  de  trillingen  daarvan  in  het  ^r^'-vlak  geschieden,  en 
wil  men  ook  dan  nog  het  invallende  licht  de  amplitudo  1 
laten  behouden,  dan  heeft  men  slechts  de  halve  som  der 
twee  oplossingen  te  nemen.    Er  komt  dan 

«1  =  Pu  n  =  O, 

§  21.  Tetw^l  buiten  het  magnetisch  veld  een  loodrecht 
invallende  en  lineair  gepolariseerde  lichtbundel  slechts  aan- 
leiding geeft  tot  een  teruggekaatsten  bundel  met  dezelfde 
trillingsrichting  treedt  thans  ook  eene  loodrecht  op  het  inval- 
lende licht  gepolariseerde  component  (vi)  op.  Deze  is  het, 
die  bg  de  proeven  van  Eebb  werd  waai^enomen.  Men  zal 
dezen  bundel  slechts  geheel  kunnen  karakteriseeren  door  uit 
(20)  zgne  amplitudo  en  phase  in  vergelgking  met  het  inval- 
lende licht,  of  in  vergelgking  met  de  component  ui  af  te 
leiden.  Bepalen  wij  ons  thans  tot  de  amplitudo;  is  deze 
berekend,  dan  kan  men  cenigszins  een  oordeel  vellen  over 
het  verschgnsel,  dat  door  Kskr  werd  waargenomen.  Die 
amplitudo  wordt,  gelgk  men  weet,  verkregen,  wanneer  men 
van  de  complexe  uitdrukking,  die  wg  boven  voor  Vi  vonden, 
den  modulus  neemt,  waarbg  met  goed  gevolg  de  stelling 
kan  worden  toegepast,  dat  de  modulus  van  het  produkt  van 
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eenige   complexe  grootheden  het  produkt  is  der  moduli  van 
elk  der  factoren. 

§  22.  Men  geraakt  hierbij  tot  eene  vrg  eenvoudige  uit- 
komst, wanneer  men  aanneemt,  dat  in  het  metaal  de  waarde 
van  d-  gelgk  gesteld  mag  worden  aan  de  waarde  in  het  eerste 
medium.     Dan  wordt 


en  wanneer  men 

stelt  {a  en  t  bestaanbaar)  *),  vindt  men  achtereenvolgens 

Mod.  [^2(0;]  =  <y -ffi, 
Mod.  \R\o)'\  =  <y8  i?!», 
Mod.  [fii  +  ^lO;]*  =  ^1»  (1  +  2  <y  co»  T  +  a% 
dus  daar 

•       Mod.  (;')  =  -^ 
is, 

Mod.  (3)  =  —^r^  .  , r— ^ 1    .  .  (21) 

Dit  is  de  amplitudo  van  de  beschouwde  component  in 
het  teruggekaatste  licht. 

§  23.  Het  is  nu  de  vraag,  of  deze  uitkomst  ook  voor 
ijzer  en  staal  mag  worden  aangenomen.  B^  deze  stoffen 
is  de  magnetische  constante  O*  in  het  geval  van  magne* 
tische   krachten,  die  gedurende  vrij  langen  tijd  werken,  zeer 

van  de  constante  ^i  voor  de  lucht  verschillend  ( \ ^:- 

verkrggt  zelfs  de  waarde  400)  en  het  Igdt  geen  tw^fel,  of 
de  formule  (21)  zou  ten  eenemale  onjuist  zgn,  wanneer  ook 
tegenover    snel    afwisselende    magnetische    krachten,  zooals 


*)  o-  heeft  thans  eene  imdere  bcteekenis  dan  in  J  18, 
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die    bg    de    lichttrillingen    voorkomen,   het  metaal  dezelfde 
magnetische  constante  had. 

Houdt  men  echter  in  het  oog,  dat  bg  het  magnetiseeren 
van  gzer  de  moleculen  gedraaid  worden  en  dus  eene  zekere 
massa  in  bew^^ing  gebracht  wordt,  dan  schgnt  het  zeer 
goed  mogelgk,  dat  by  de  lichttrillingen  de  moleculen  geen 
tgd  hebben  om  de  magnetische  krachten  merkbaar  te  volgen 
en  dat  dus  by  deze  bewegingen  ^  in  het  metaal  niet  merk- 
baar grooter  is,  dan  in  de  lucht.  Inderdaad  is  ook  by  de 
gewone  terugkaatsing  door  staal,  zoover  my  bekend  is,  niets 
gebleken  van  den  invloed,  dien  eene  groote  waarde  van  ^ 
ook  daar  zou  hebben*),  maar  volgt  de  terugkaatsing  door 
dit  metaal  dezelfde  wetten  als  die  door  elk  ander. 

In  het  vraagstuk,  waarmede  wij  ons  hier  hebben  bezig 
gehouden,  komt  er  nog  eene  omstandigheid  by,  die  eene 
kleine  waarde  van  ^  tengevolge  zal  hebben.  Het  metaal 
was  nl.  in  een  sterk  magnetisch  veld  geplaatst  en  nu  ziet' 
men  gemakkelyk  in,  dat  wanneer  yzer  in  eene  zekere  rich- 
ting reeds  geheel  of  byna  het  maximum  van  magnetisch 
moment  heeft;  verkregen,  kleine  bykomende  krachten  daar- 
nevens kleinere  momenten  zullen  opwekken  dan  wanneer 
de  eerste  magnetisatie  niet  bestond. 

Terwyl  ik  later  hoop  in  staat  te  zyn,  op  deze  vragen 
terug  te  komen,  schynt  my  voorloopig  de  geldigheid  der 
formule   (21)   ook  voor  yzer  en  staal  niet  onwaarschynlyk. 

§  24.  Het  verdient  nog  opmerking,  dat  in  de  berekening 
van  §§  16 — 22  niet  als  noodzakelyke  onderstelling  is  in- 
gevoerd, dat  het  tweede  medium  een  metaal  is.  Ook  een 
doorschynend  lichaam  moet  een  dergelyk  verschynsel  ver- 
toonen,  als  door  Eerr  by  yzer  werd  waargenomen,  en  uit 
de   algemeene   formule   (21)  kan  men  gemakkelyk  Mod.  (3) 

voor  een  dergelyk  lichaam  afleiden.  Daarby  is  nl.  be- 


*)  Die  invloed  zou  daarin  bestaan,  dat  de  eigenschappen  van  het  ge- 
reflecteerde licht  by  verschillende  invalshoeken  bij  iy/.eT  niet  op  dezelfde 
wijze  uit  hoofdinvalshoek  en  hoofdazimuth  berekend  konden  worden  als 
bij  andere  metalen. 
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staanbaar  en  gelgk  aan  den  brekingsindex  n,  zoodat  r  :=  O 
en  (7  ^  R  wordt  en  de  laatste  factor  in  (21)  overgaat  in 


(1  +  «)8 

§  25.  Bl^kens  de  formule  (21)  is  Mod.  (S)  b^  verschil- 
lende  stoffen  evenredig,  vooreerst  met  de  waarde,  die  h  voor 
deze  stoffen  heeft,  tén  tweede  met  de  breuk 


1  -f-  2  <y  cojj  T  +  <j* 


Deze  kan  uit  de  optische  eigenschappen  van  elk  lichaam 
(bg  een  metaal  uit  den  hoofdinvalshoek  J  en  het  hooM- 
azimuth  //)  worden  berekend  *).  Zoo  vind  ik  voor  staal 
(J  =  760  40',  27=160  48')  f  =2,83,  voor  züver  (il  = 
720  30',  A  =  400  9')  ^=2,09,  terwgl  voor  zwavelkoolstof 
(ji  =  l,6)  F  =1.15  wordt. 

Ik  heb  de  waarde  van  F  ook  voor  zilver  berekend,  daar 
dit  metaal  na  het  ^zer  bg  de  proeven  van  Hall  de  sterkste 
werking  vertoonde  en  w^'  dus  mogen  verwachten,  dat,  wan- 
neer eenig  metaal,  behalve  ^zer,  bg  de  proef  van  Kees  een 
merkbaar  effect  kan  vertoonen,  dit  het  zilver  zal  zgn.  Hall 
geeft  op  f),  dat  de  waarde  van  h  bg  ^zer  tot  die  b^*  zilver 
staat  als  78  tot  8,6  en  verbindt  men  dit  met  de  uitkomsten, 
die  wg  voor  F  vonden,  dan  blgkt  het,  dat  Mod.  {S)  bg 
zilver  ongeveer  12  maal  kleiner  zal  z^n  dan  b^  gzer. 

§  26.  Van  het  meeste  belang  is  nu  de  vraag,  of,  wat 
de  absolute  grootte  betreft,  de  verschgnselen,  die  Ejebb  bg 
de  terugkaatsing  waarnam,  in  overeenstemming  zyn  met  de 
waarde,  die  Hall  voor  i  vond.  Om  die  vraag  te  beantwoorden 
moet  men  vooreerst  de  formule  (21)  nog  eene  kleine  wgzi- 
ging  doen  ondergaan.  De  werkel^ke  waarden  der  grootheden 
//  en  i4  —   deze  laatste  komt  nl.  bl^kens  (14)  in  B  voor  — 


•)  Verg.  myne  irTheorie  der  terugkaatsing  en  breking",  p.  168» 
f)  PkU.  Mag,  X,  p.  393, 
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zgn  namelgk,  w^ens  de  diëlectrische  en  magnetische  pola- 
risatie der  lucht,  waarin  de  metingen  geschieden,  niet  ge- 
Igk  aan  de  waargenomen  waarden  h!  en  j'.  Vooreerst  is  *) 

^=      ^- ...  ^, 

(l  +  47i*i)(l    f  47rl^0 

wanneer  «^  de  constante  der  diëlectrische  polarisatie  in  de 
lucht  is.  Ten  tweede  is  blijkens  (1)  /'  eene  dergelgke  groot- 
heid als  de  weerstand  x  (nl.  de  verhouding  van  eene  elec- 
tromotorische  kracht  en  een  stroomcomponent)  en  heeft 
men  dus  f) 


h  = 


1    +  4  7Ï  é. 


Neemt  men  eindelgk  in  aanmerking,  dat  Ri  de  omge- 
keerde waarde  der  voortplantingssnelheid  in  de  lucht  is,  en 
dus  =  //'  gesteld  mag  worden,  dan  gaat  (21)  over  in 

Mod.  («)  = 


2  r     1  +  2  (7  co«  T  +  ^* 


en   thans   is  de  formule  geschikt  voor  yergelgking  met  ab- 
solute metingen. 

Daar  Eebe  de  intensiteit  van  het  door  hem  waargenomen 
versch^nsel  niet  heeft  gemeten,  heb  ik  getracht  eene  be- 
paling daarvan  te  verrichten.  Wanneer  het  licht  eenige 
malen  tusschen  twee  evenw^dige  gemagnetiseerde  staalspie- 
gels  gereflecteerd  wordt,  bleek  n4ï  eene,  zg  het  dan  ook 
ruwe  meting  mogelyk  te  z^n,  terw^l  men  dan  tevens  tus- 
schen de  spi^els  een  tamel^k  homogeen  magnetisch  veld 
heeft,  waarvan  de  sterkte  kan  bepaald  worden.  De  Heer 
W.  VAN  LooHEM,  phil.  nat.  cand.  te  'sGravenhage  heeft  ge- 
l^kt^dig  de  noodzakelgke  uitbreiding  der  boven  g^even 
theorie  tot  het  geval  van  scheef  invallend  licht  ondernomen. 
Weldra  hoop  ik  omtrent  de  resultaten  dezer  onderzoekingen 
iets  naders  te  kunnen  meêdeelen. 


*)  ^Theorie  de*  terugkaatsing  en  breking*',  p.  69. 
f)  Ibidem,  p.  4é. 


BOUWSTOFFEN  VOOR  DE  GESCHIEDENIS 


DBB 


WIS-  EN  NATUURKUNDIGE  WETENSCHAPPEN 


IN   DE   NEDERLANDEN. 


DOOE 


D.   BIEBEHS  DE  HAAN. 


N*.  XXV.    Db  Thibnde.  —  Simon  Stevin's  werken. 

1.  Reeds  in  N^.  I  dezer  Bouwstoffen  werd  »  de  thibnde"  ^) 
van  Simon  Stevin  ter  loops  aangehaald;  dit  boekje  verdient 
echter    wel   eene   meer  opzettelijke  behandeling.    Hg  draagt 
het  boek  op  aan  »  Den  stereekiickees,  ||  landtmeters,  tapiit- 
METERS,  II  W^nmeters,  Lichaemmeters  int  ghemeene,  Munt-  !| 
meesters,  ende  allen  Cooplieden,  wenscht  Simon  jl  Stevin  Ghe- 
luck."  Hij  zegt  daarvan  ^Sij  [de  Thiende]  leert  (op  dat  ick 
met  een  ||  woort  vele  segge)  alle  rekeningen  die  onder  de  Men-' 
schen    noodich  \\  vallen^    afveerdighen    sonder   gebroken  getalen. 
Inder    voegen  dat  ||  der  Telkunatens  tier  eerste  slechte  beginse" 
leuj  diemen  noemt  Ver-  \\  gaderen,  Aftrecken^  Menighvuldighen^ 
ende  Deelen,  met  heele  i'  getallen  tot  desen  genoegh  doen, . . .  Nu 
of  hier  deur  ghewonnen  sal  wor^  fj  den . . .  dat  stelle  ick  ||  geeme 
tot  u  lieden  oordeel.    Aengaende  my  yemant  seggen  moch"  ||  te^ 
dat  vele  saecken  int  eerste  aensien  dicmael  besonder  gelaten;  || 
moer    alsmense    int  werc  wil  stellen^  so  en  kanmen  daer  mede 
niet  :'  uytrechten,  ende  gelijck  'f  met  de  Vonden  der  Roersoeckera 
dick-  Il  tüils  toegaet,  welcke  int  kleene  goet  zijn,  moer  int  groote 
en  deu-  ||  gen  sy  niet.    Dien    verantwoorden  wij  alsulck  twijfel 

▼U8L.    SM    IIKOKl>.    AWI^    MATVUKK.    il^   E£KK8.    OSKL   XIX  17 
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hier  geen-  „  eins  te  wesen^  overmits . . .  verscheyden  ervaren  Lant- 
metera  alhier  in  Hollant^  die  wy  dat  ||  verklaert hebben^ ,,.dit  || 
ghebruycken  tot  hun  groote  vemoeginge,  ende  met  sulcke  vruch''  |j 
ten  aU  de  Natuere  toijst  daer  uyt  nootsaeckelicken  te  moeten  \\ 
volghen :  t  Selve  eal  yeghelycken  van  u  lieden  mijne  E.  HsE-  || 
BEN  wedervaren^  die  doen  sullen  als  sij  lieden.  Voert  doer- 
en- y  tusschen  wel,  en  daer  naer  niet  qualicky 

Een  duidel^k  bew^s  van  het  vertrouwen,  dat  Stevin  in 
zgne  methode  stelde,  en  dat  ook  aan  het  slot  van  dit  boekske 
nader  zal  blaken.  Onder  de  hier  aangehaalde  landmeters  be- 
hoort voorzeker  Ezschiël  dg  Deokeb,  die  in  z^n  » Eerste 
deel  van  de  nievwe  Telkonst,  ter  Govde,  1626,  40"  [zie 
Bouwstoffen  I,  Noot  4],  en  wel  b^zonder  in  het  gedeelte 
>  van  Ck)opmans  Bekeningen,  Leerende  door  thiendeelighevoort- 
gangh  zonder  gebrokens  met  wonderlicke  lichtigheyt  afveer- 
dighen  alle  ghemeene  Rekeninghen'' (aldaar,  blz.  149—195), 
daarvan  een  ruim  gebruik  maakt.  Daarom  ook  achtte  de 
Decker  het  van  belang,  om  van  het  werk  van  Stevin  een 
herdruk  te  leveren. 

Na  een  >Cobt  be0eiip"  (blz.  6)  volgt  »Het  eebste  Deel 
DEE  II  Thiende  vande  bepalinqhen"  (blz.  7,  8),  waarin  kort 
en  duidelgk  des  schrgvers  bedoeling  wordt  uitgedrukt. 

»I.  Bepalinohe.  Thiende  is  eene  specie  der  Telkunsten. 
Thans  z^  men:  Decimaalrekening. 

n.  Bepaunghe.  Alle  voorghestelde  heel  ghetal,  noemen  wij 
Beoik,  sijn  II  teecken  is  sodanigh  (0)- 

m.  Bkpaukohe.  Ende  elck  thiendedeel  vande  eenheyt 
des  Bboins,  noemen  \\  wy  Eebste,  syn  teecken  is  (1).  Ende  elck 
thiendedeel  ||  vande  eenheydt  der  Eerste,  noemen  wy  Tweede, 
syn  II  teecken  is  (2).  Ende  so  voort  elck  thiendedeel  der  een- 
heyt II  van  sijn  voorgaende,  altijd  in  d^  orden  een  meer. 

IV.  Bepalinghb.  De  getallen  der  voorgaender  tweeder  en 
derder  Bepalinge,  ||  noemen  wij  int  ghemeen  Thiendbtalbn." 

Men  ziet  het,  deze  bepalingen  z^n  kort  en  volkomen  scherp 
wetenschappelgk;  z^  laten  aan  duidelgkheid  niets  te  wen- 
schen  over. 

Nu  komt  »Het  akdbb  deel  ||  deb  thiekde  van  de  ||  Wer-^ 
ckinghe   (blz.  5 — 15 j,  waar  in  vier  »  voobstellen"  de  vier 
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species  worden  behandeld.  Het  eerste  getal,  volgens  onze 
schrgfwgee  27,  847,  wordt  nu  hier  aldus  geschreven  27  (0) 
8  (1)  4  (2)  7  (3).  Al  spoedig  haalt  hy  hier  » onze  Fransche 
Arith."  aan,  waarover  later  meer.  Zgne  r^els,  de  ons  be- 
kende natuurlek,  bewijst  h^  eenvoudig  door  de  tiendeelige 
breuk  te  herleiden  tot  gewone,  hier  duizendste  deelen.  H^ 
besluit  met  een  paar  opmerkingen. 

I.  Meb€Kt.  Geval,  dat  de  deeler  meer  decimalen  bevat 
dan  het  deeltal. 

II.  Mebckt.  Toepassing  op  de  worteltrekking. 

Ten  slotte  het »  Abnhanghsel"  (blz.  16— 27).  »  Wy...  mU  ;| 
Un  nu  commen  tot  het  ghebrayck  van  dien^  betoonende  P  door  6 
Leden^    hoe    alle    rekeninghen    ter  Menschelicker  j|  nootlickheydt 
ontmoetende,,  door  hoer  lichtelick  ende  slechteltck  ||  konnen  afghe* 
veerdight  worden  met  heele  ghetalUnJ*' 

Deze  zes  Leden  betreffen  de  toepassing  bij  Lantmeterie, 
Tapgtmeterie,  Wiinmeterie,  Lichaemsmetery  int  Ghemeen, 
Sterrekunst  Rekeninghen,  Bekeningen  der  Muntmeesters, 
Cjooplieden,  ende  allen  Staten  van  Volck  int  ghemeen. 

En  bg  dit  laatste  bl^kt  weder,  hoe  goed  Stëvin  het  we- 
tenschappel^ke  merk  van  z^ne  methode  inzag,  in  het  vol- 
gende voorstel. 

»Wg  achtent  oock  nut  dat  elc  onderdeel  van  wat  Stoffe  || 
zgn  Gront  zy,  genoemt  worde  met  name  Eerste^  Tweede^  || 
Derde^  &c.  Ende  dat  overmits  ons  kennelick  is  Tweede  |j  Yer- 
menigvuldight  met  Derde^  te  geven  Wtbreng,  Vijjde^  (want 
2  ende  3  maecken  5,  als  voren  geseyt  is  ,  't  welc  door  j| 
ander  namen  soo  merckelick  niet  en  soude  connen  ghe-  || 
schieden  • . .  so  mengen  wy  die  heeten  Marcx^eerete^  Marcx-  || 
tweede. .  •  /* 

Het  vertrouwen,  dat  St£Vin  in  zgne  methode  stelt,  —  en 
dat  dan  ook  later  ditmaal  niet  beschaamd  is  geworden  — 
bl^kt  wel  uit  hetgeen  daarna  volgt  ^blz.  27). 

»Maer  of  dit  al  schoone  niet  so  haest  int  werck  ghestelt  | 
en  wierde,  ghelgck  wel  te  wensehen  waer,  daer  in  sal  ons  g 
ten  eersten  vemoeghen,  dat  het  ten  minsten  onsen  Nae-  1 
comerH  voorderlick  zgn  sal,  want  het  is  seecker,  dat  by  || 
aldien  de  Menschen  in  toecomenden  tgdt,  van  suicker  ||  aert 
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s^n  als  sg  in  den  voorleden  gheweest  hebben,  dat  sy  ||  soo- 
danighen  voordeel  niet  altijt  versuymen  -en  sullen.'* 

2.  Nu  wg  ons  met  Simon  Stevin  bemoeien,  wil  ik,  als 
meer  in  deze  Bouwstoffen  geschiedde,  zijne  verdere  werken 
nagaan.  En  dit  kan  thans  met  te  beter  hoop  op  goeden 
uitslag  geschieden,  nu  de  Heer  Febd.  vandee  Haeoeleiï  in 
zgne  Bibliotheca  Belgica,  Livraisons  XXXI  en  XXXII,  daartoe 
zulk  eene  belangr^ke,  byna  volledige  verzameling  schonk 
van  bibliogiaphische  opgaven  omtrent  deze  werken. 

Het  eerste  werk,  door  Stevin  uitgegeven,  is  z^ne  » Tafelen 
van  Interest*'  ^).  Daaromtrent  leest  men  in  het  boek  van 
Noot  5«),  blz.  47. 

»Pabcb  que  les  comptes  de  Tlnterest,  sontcalcula-  ,.  tions 
qui  se  rencontrent  ioumellement  aux  affai-  ||  res  des  Hom- 
mes, . . .  Telles  comptes  se  ||  faisoient  communement  a  tastons. 
Mais  puis  apres  ||  quelques  autres  [Jean  Trenchant]. . .  ont 
préparé  certaines  tables  pour  eest  affaire,  |{  . . .  Ces  ta-  ||  bles 
estoient  en  vse  par  aucuns  au  païs  bas;  mais  ceux  ||  qui 
les  auoient,  les  tenoient  cachez  comme  grand  se-  ||  cret  & 
principalement  la  composition  d*icelles  estoit  ||  cognue  a  peu 
de  personnes.  ..  Or . . .  ie  diuulgeois  il  y  a  enuiron  deux  an- 
nees  j{  quelque  traicté  particulier  de  Tlnterest  en  nostre  vul-  || 
gaire  langage  Flameng,  auquel  nous  declarames  la  con- 
struction &  vsage  d'icelles  tables." 

3.  Het  tweede  »Peoblbmatvm  Gbombteioorvm  Libei  V"  3)^ 
opgedragen  »Illvsteissimo  |;  heeoi,  d.  Maxtmtt.tano,  «;  domino 

CEVIOKGAE,  CEEVECOEVE,  ||  HEENVUET,  HASEEWOVDE,  STEEKKER- 
OKEN,  li  VICECOMin  ZELANDIAB,  &C.  ||  SVPEEHO  MACHINAEVM  BEL- 
UCAEVM  II  INFBEIOEIS  OEEMANIAE  j;  PEAEFECTTO." 

Dit  zeldzame  boekje  geeft  ons: 

LiBEE  PEDCVs  II  IK  qvo  DEMONSTEABiTVE  Qvo  jj  modo  a  dato 
puncto  in  latere  cuiuscunque  rectili-  |j  nei,  recta  linea  Geo- 
metricè  ducenda  sit  ver-  j|  sus  partem  petitam,  quae  rectili- 
neum  ;;  diuidat  secundum  rationem  []  datam.  ||  item  qvoHOOo 
IK  qvocvKqvE  eeoti-  j]  lineo  ducenda  ent  linea  recta  &  pa- 
rallela  cum  latere  ipsius  quaesito,  ||  qua  rectilineum  diuidat 
versus  partem  petitam  secun-  ||  dum  rationem  datam"  (blz. 
5—37)  met  24  Definitiones  en  Peoblema  I— VHI;  waarach- 
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ter  telkens  volgt  Explicatio  dati,  Explicatio  quaesiti,  Con« 
structio,  DemoDstratio,  Distinctiones,  Conclnsio,  Notae.  Met 
28  houtsneefiguren  in  de  tekst. 

LiBBK  SECVNDVS  ||  DB  coNTiNVAB  qvANTiTATis  ||  regvla  Falsi 
(blz.  38—45),  met  een  Peobleka  en  vier  Exempla^  4 
figaren. 

LiBEB  TBRTiYs  ||  ifE  qvnTQVB  EBGVLAUiYM,  qviK-  !|  que  aucto-» 
rum  B^olarinm  &  nouem  Tmn-  |]  catomm  regnlarium  cor-^ 
porum  eidem  ||  sphaerae  inscriptibilium  de-  [  scriptione  (blz^ 
46 — 83)  met  22  Definitie  nes.  Dan  >Pbobl£MA  I.  Dato  maxima 
circolo  sphaerae:  latera...(19)  corporum . « . invenire*'  (blz* 
55 — 66).  »Pboblbma  II.  Datis  lateribus  .  ..(19)  corporum... 
plana  construere  ac  dispo-  P  nere,  quae  si  rite  complicentur, 
efficiant  ipsa  corpora.*'  (blz.  66 — 83)  met  20  in  de  tekst 
a%edrukte  houtsneefiguren. 

Liber  qtaetvs  jl  IN  qyo  dbmonstbabitve  qvo-  [j  modo  datid 
duobus  corporibus  Geometricis,  -  tertium  corpus  describi  potestf 
alteri  da-  i  torum  simile,  alteri  vero  aequale.*'  (blz.  84 — « 
101)  Pboblema  I  —  III,  9  figuren. 

LiBEB   QVINTVS  Ij  IN    QVO    DBMONSTBABITVE    QVOMO-  ||  do    datiö 

quibuscunque  duorum  similium  Geome-  !|  tricorum  corporuni 
homologis  lineis,  tertium  ||  corpus  construi  potest  datis  duo«> 
bus  aequa-  j|  Ie  &  alteri  datorum  simile."  (blz.  102 — 118)* 
Problema  l — III,  12  figuren. 

Als  datum  wordt  opgegeven  1583. 

4.  Het  derde  is  z^n  >Dialbctike  ofte  bbwusconst.  Lee- 
rende  van  allen  saecken  recht  ende  constelick  Oirdeelen.  •  • 
Beschreven  in  't  Neerduytsch"  *).  In  z^n  opdracht  »dbk 
neebdtiytschen"  zegt  Stevin  »hebbe  nochtans  die  (de  Mate- 
rie) der  Mathe-  ||  matiken,  onghel^ck  veel  dieper,  ||  ende  on- 
begrgpelicker  betonden,  |j  dan  der  Dialectiken,  j|  want  die 
een  g  Mirakel,  ja  een  moeder  der  Mira-  j|  kelen,  dese  soo 
slecht  (als  Plato  en-  |j  de  ander  betuyghen)  dat  de  Na-  ||  ture 
sch^nt  den  menschen  by  cans  ,;  al  ghemaecte  Dialecticienen 
vdort  Ij  te  brenghen,  want  inde  argumen-  ;,  ten  der  onghe- 
leerden,  hooren  wy  ||  volcommentlick  der  Dialectiken  .,  Mate- 
rie, an  de  welcke  niet  en  ghe-  ||  breeet  dan  een  geschickter 
Forme."    En   daarom   heeft   hig,   op  aandringen  van  »som- 
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mighe  ||  mgn  seer  ghemeene  vrienden  ende  >;  Landtslieden" 
besloten  »deze  Duyt-  i|  sche  Dialectike  af  te  veerdighen.'*  In 
het  »CoET  BBOEYp"  geeft  hg  een  overzicht  van  de  twee 
Boecken  van  dit  werk:  het  eerste  boeck  van  de  definitien 
(blz.  1 — 51),  het  tweede  van  de  werckinghe  in  toepassing 
(blz.  52—103),  In  het  Aenhangsel  (blz.  104—133)  worden 
nog  enkele  punten  nader  toegelicht.  Dan  volgt  blz.  134  — 
140  »de  Tsamenvo^hinghe  der  daytscher  ende  latynscher 
eygene  woorden,"  dat  is  de  hoUandsche  vertaling  der  ge- 
wone latgnsche  kunstwoorden,  in  de  Logica  voorkomende. 
Ten  slotte  geeft  Stevin  in  de  Dialectikelcée  tsamenspraeck 
^blz.  141 — 152)  een  voorbeeld  van  dialectisch  dispnteeren.  Een 
inhoudstafel  (blz.  167 — 172)  besluit  het  werk. 

Hier  is  de  uitgaaf  van  1621  beschreven:  de  eerste  uitgaaf 
is  van  1 565  *«). 

5.  Het  vierde  is  de  AarrHHEnqvs  ds  Sdcon  Stbvin  db 
Bbuoes  ^).  Men    vindt  daarin  een  opdracht  »av  tbxsdocte  | 

ET     VEBTVEVX  ||  SEIONEVB     Mousr,     lEHAK  ||  COKNETS     DE     6B00T 

(3  blz.);  daarop  eenige  verzen  van  Dominicus  Baudiuslnsn- 
lensis  (1  blz.)  Franciscus  Bertie  Anglus  (2  blz.)  Iaoivs  tobnvs 
4>IA0MA0nS  (4  blz.)  en  een  fransch  van  Darie  Togon 
(1  blz.).  De  beide  laatste  namen  z^n  anagrammes  van  Janus 
Grotius  en  Jan  de  Groot.  Daarop  volgt  >avlecteve'*  (2  blz.) 
en  Abovment  (3  blz.);  alles  te  zamen  18  blz.,  niet  gepa-> 
gineerd.  In  de  opdracht  bl^kt,  dat  Jan  de  Gboot  (geb.  8 
Maart  1554,  gest.  3  Mei  1640,  vader  van  Hüio  db  Gboot) 
zich  op  velerlei  wetenschappen  toelegde,  o.  a.  i^preparant  ^ 
faiaant  preparer  en  toute  diligence,  les  appareih  necessaires 
{aux  Problemes  8f  Theoremes  Catoptriques),  En  la  ||  Musiqtte . . . 
voire  de  la  Composition,  en  laquelle  \\  {si  V on  peut  croire  V effect) 
vous  n'estes  pas  des  ||  moindres:  vo-us  vous  estes  encore  düi- 
gemment  *!  exercé  en  la  Thérorie  [sic]  d'tcelle,  nous  en  propo* 
sant  'I  ^  resoluant  argumens  non  vulgaires.^* 

»LePBEMI£BLIVBE  II  d'aBITHMETIQVE  II  DESDEFDOnoyS.  II  PBB- 
MIEBE   PABTIE    DES  ||  DEFINITIONS  ;    DE     l'aBITUHE-  f  tique   4'   dss 

nombres  Arithmetiques'^  blz.  1 — 8  (maar,  daar  de  6  eerste 
bladen  slechts  in  recto  genummerd  zgn,  te  zamen  14  bladz.) 
met  XJII  Definitions* 
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>La    SEGONDE   PAUTIE,  II  DES  DEFINITIONS  DES  ||  NOICBRES  OBOHE- 

TRiqvEs"  (blz.  9—54),  met  Definitions  XIII— LVII. 

»TbOISIESK£   PABTIE  il  DES   DEPIKITIONS  DE  LA  jj  &AISON  ET  PBO- 

PO&TION  !|  Ariihmetique^  8f  de  Uurs  dependances  (blz.  55 — 70). 
Definitions  LVIII— LXXXV. 

>QyATKIESKB  PAILTIE  ||  DES  DEPIKITIONS  DE  ||  OOMPVTATIOKS  BA- 

TiONNELLES,  j|  comme  Aiouster,  Substraire,  Multiplier^  ||  Dimaer 
^  leurs  dependances*^  (blz.  70— 74).  Definitions  LXXXVI — C. 

»ClNCQVIESMB    PARTIE      DES    DEFINITIONS   DES  OOMPV-  ||  tations 

proportionnelles'  (blz.  74—80).  Definitions  Cl — Cm. 

Dit  boek  beyat  in  zekeren  zin  de  theorie,  waarvan  het 
volgende  de  toepassing  zal  geven.  Het  eindigt  met  eené 
»Collection  des  characteres,"  waarvan  hier,  ter  wille  van 
de  oorspronkelgkheid,  eenige  mogen  volgen. 

(0)  Commencement  de  quantité,  Nombre  Arithm. 

(1)  Prime  quantité  (eerste  macht,  orde). 

(2)  Seconde  quantité  (tweede  macht,  orde),  enz. 
i/  9)(  (2)  beteekent  [j/  9]  (2),  dus  =  3  (2). 

y  9  (2)  beteekent  ^/  [9  (2)],  dus  =  3  (1). 

1/  (3)  bino  1/  2  -f  1/  3  beteekent  1^  [|/  2  +  j/  3]. 

Le   SEOOND   LIVKE  [j  D*AEITHMETiqVE  ||  DE    L^OPERATION.  ||  Pre- 

miere  partie  de  Foperation  des  nombres  ||  Arithmetiques*^  (blz. 
81  —  105).  Problbmes  I— XVU. 

Seconde  paetie  ;i  de  l'operation  des  ||  nombbrs  eadicavx'* 
(blz.  105—227).  Peoblemes  XVUI— XLVIII. 

»TbOISIESHE     paetie  II  DE    l'operation    des  II  NOMBRES     ALOE- 

BRAiQVBs"  (blz.  228—430).  Peoblemes  XLIX— LXXXI,  met 
daarop  volgende  Questions  I — XXVII. 
Daarop  volgt 

>LeS    qVATRE  II  premiers     LIVRES  II  D*ALGEBRE   DE  |j  DiOPHAK- 

tb  J  D^Alexandrie  ||  Traduicts  en  langue  Franfoise:  Sc  ||  expli^ 
quez  par  SncoN  Stevin  ||  De  Bruges^  In  de  »Prepaoe"  (blz. 
432—434)  zegt  Stevin 

»72  m'a  sembU  bon  de  i|  coniaindre  a  ce  81  probleme^  comme 
paur    exen^  ||  pUs    du  mesme,  les  quatre  premiers  liures  de  U 
Diophante^  tant  peur  leurs  tressubtiles  8f  ha^  ||  biles  operations^ 
eomme  aussi  quilz  n'ont  enco-  ||  res  este  diuulgezy  que  ie  sfoche^ 
en  langue  |1  Franfoise»'* 
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Pebmibr  Livre.  XLIII  Questions  (blz.  435  —  476);  sbcond 
LiVRB  XXXVI  Questions  (blz.  477-- 516);  Teoisibsmb 
Livre.  XXDI  Questions  (blz.  517  557';  qtatriesme  livre, 
XL VI  Questions  (blz.  558—642).  Table  des  ghosbs  etc. 
9  blz.  Tables  selon  Tordre  de  TA-BC,  5  blz.  [niet  gepa- 
gineerd.] 

Daarop  volgt,  als  tweede  deel: 

La    PRATiqvE  ji  d'arithmbtiqve  ö»').    Nadat   Stevtn,  in  het 
»Av    lbctevr"    (blz.    3 — 5)  ^Vordre  de  la  Pratique  d^A'.\^ 
rithmetique'  had  Verdedigd  (met  verw^zing  naar  Jmostre  Dicdec' 
tique''),  nader  uiteengezet  in  het  Arqvment  blz.  (6),  geeft  hg 

Premiere  partie  ||  dbs  qvatre  cx)Mpvta-  ||  tions  ratioxblles 
(blz.  7—27). 

Seconde  partie  de  la  ||  compvtation  propor-  !|  tionbllb 
(blz.  28-48). 

La  II  REOLE   d'iNTEREST  ,1  AVEC   SES   TABLES  ||  CALGVLEES   PAR  jj 

SiMON  Stevin  II  de  Bruges  (blz.  49 — 121),  eene  eenigzins  ver- 
meerderde vertaling  van  het  boekje  in  Noot  2. 

Reigle  de  faux  (blz.  121—131). 

La  ;j  diske.  II  Enseignant  facilement  expedier  |j  par  nombres 
entiers  sans   rom-  jj  puz,    tous  comptes  se  rencontrans  ||  aux 
affaires  des  Hommes.  .  Premierement  descripte  en  Flamefig,  \\ 
Sf   mainienant   conuertie  en  Iran-  \\  fow,  par  SiMON  Stevin  jj 
de  Bruges'  (blz.  132     14S)  met  Appendice (blz.  149— 160). 
Dit  is  de  vertaling  van  het  boekje  in  Noot  1.  In  het>AR- 
gvment"  ^blz.  6)  noemt  hij  dit  ^Tvn  de  la  Dixaine,  qui  se  Ij 
pourroit  dire  par  autre  nom.  La  Pratique  des  ||  Pratiques.'^ 

Traictte  des  j.  incommensvbables  II  GRANDEVRs.  j.  Auec  vne 
Appendice  de  Texplica-  jj  tion  du  Dixiesme  liure  d'Euclide.  \\ 
Bescript  par  SiMON  Stevin  \\  de  Bruges''  (blz.  161-  200), 
waarin  lAv  lectevr"  (blz.  162 — 170^;  Premiere  partie,  met 
V  Definitions  (blz.  171  -  173) ;  seconde  partie  met  Problemes 
UI  (blz.  174  —  180)  en  Appendice  (blz,  187—200).  Op  blz. 
201  volgt  de  itConclusion  de  ceste  oeuure'\  waarin  h:g  aan- 
kondigt »vne  autre  pour  Ie  .,  present  plus  rare,  nommée  la 
Wbegconst,  c'est  a  dire  |j  la  Science  de  peser^  ensemble  telles 
experiences  comme  ,,  sont  deuenu  en  effect,  par  Tassistence 
^  continuelle  ,  diligence,  du  tresdocte  Seigneur  Meur.  lehan 
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Cornets  (I  de  Groot,  leqnel  comme  Philosophe  louable,  aiouste  || 
volontiers  a  toute  theorie  sa  Pratique."  Stbvins  betrekking 
tot  dezen  werd  reeds  boven   besproken;  maar  nu  komt  ook 
die  tot  LuDOLï  van  Cbxjlbn  ter  sprake,  als  h^  vervolgt. 

lAttendez  anssi  auec  moi,  &  cela  de  bref,  les  oeuures  || 
Mathematiques  que  divulguera  nostre  tresfamillier  j!  Mtre  Lu- 
dolf  van  CoUen ;  Personnage  certes  (si  ie  puis  ||  iuger  par 
les  experiences  de  uoz  continuelles  commu-  ||  nications  en 
l'Agebre  [sic],  Incommensurables  Grandeurs,  |]  Centre  de  gra- 
uité,  &  autres  de  semblable  estouffe)  jt  tant  exerce  en  ceste 
discipline,  &  principalement  en  (|  TAlgèbre,  que  ses  escripts 
ne  prouffiteront  pas  seule-  ||  ment  aux  apprentifs,  mais  don- 
neront  aussi  con-  ,  tentement  aux  doctes.** 

Dan  vindt  men  »  Theses  ';  mathbmatiqvbs"  (VII):  >rheure 
&  lieu  de  leur  expedition  se  de-  ||  clairera  è  temps  oportun" 
(blz.  202,  203) ;  of  hij  die  werkelijk  ooit  heeft  verdedigd? 

Ten  slotte  Table  des  choses  (4  blz.)  en  Table  . . .  selon 
Fordre  de  TABC  (2  blz.)  Favtes  (3  blz )  Extraict  du  Priui- 
legey  gedateerd  >Fontainebleau  J|  Ie  cincquiesme  iourd'Aoust* 
Lan  de  grace  M.D  LXXXII"  (2  blz.)  en  iipttacU  t)an  be  iprU 
tJJlcgie,  gedateerd  „Delft  öen  3ESén  X>tf  \\  cembrig/  2lnno  3B95c 

Dlerenbeeacbtigb." 

Deze  uitgave  heeft »  Leiden  1585".  Er  kwam  later  eene  uit- 
gaaf iReueuë,  corrigée  et  augmentee  de  plusieurs  Traictez." 
Leiden,  1625  ^).  Hier  was  b^gevo^d  het  5^*  en  6®  Boek  van 
Diophantes   (blz.  609  —  677),    bewerkt  door  Albeet  Gibabd. 

Het  vijfde  werk  van  Stevin  is  »De  Thiende",  reeds  in 
NO.   1  behandeld. 

6.  Het  zesde  werk  is  een  bundel  van  drie  werken,  met 
a&onderlijke  titels  en  afzonderl^ke  pagineering;  maar  niet 
alleen,  dat  z^  alle  drie  te  Leiden  bij  FBAN90Y8  van  Raphe* 
LiKOHEN,  uit  de  Drukkery  van  Chbistopfel  Plantijn  in  1586 
zgn  uitgekomen,  ook  een  vers  van  Jan  de  Groot  aan  het 
begin,  de  feylen  des  drucx  in  't  midden,  en  de  inhoud  van 
den  »Anhang''  aan  het  einde  van  den  bundel,  bewezen  ge- 
no^s^^m,  dat  z^  b^een  behooren  7). 

Het  eerste  dan  is  De  Beghinselen  deb  weeohconst.  Voorop 
gaan  twee  gedichten  van  Jan  db  Groot,  een  in  't  latign,  de 
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ander  in  het  grieksch  »om  de  weeohookst,  ||  waterwight,  ende  ü 
LOCHTWiCHT**;  bg  dit  laatste  is  aangeteekend  »  Liber  hic  hodieq. 
lucifüga.  paucorumq.  ad-huc  testium.**  Dan  de  opdracht 
»Simon  Steuin  wenscht  ||  Ryix)LF  den  nen  ,\  boomsch  ketseb  IJ 
VBBL  oHELYCx",  gedateerd  >\Jjt  Leyden  j;  in  Oogstmaent  des 
1586*  laers"  (2  bladz.) ;  en  daarop  »Simon  Steviks  i.  vyt- 
SPBAECK  {Ehgium)  \\  vandb  webedicheyt  ){  dek  düttsche  Tael 
(24  blz.).  Hierin  tracht  h^  aan  te  toonen,  dat  het  Fransch 
uit  het  Duitsch  (het  Nederlandsch)  a%eleid  is;  geeft  dan 
eene  l^st  van  woorden  yan  eene  lettergreep;  742  werkwoor- 
den, en  1428  andere  woorden,  alle  zeer  geschikt  voor  za- 
menstelling;  en  bewgst  dan  de  voortreffelgkheid  en  geschikt- 
heid van  onze  taal  ook  voor  wetenschappel^ke  werken ;  h^ 
zal  dus  daarvan  in  het  vervolg  gebruik  maken. 

Het  »CoRT  BEGEYp"  (1  blz.),  »d«  feilen  des  drucx  verbetert 
cddue''  (1  blz.),  en  twee  witte  bladz.  vullen  de  signatuur  aA — 
dD.  Daarop  A— M,  blz.  1—95, 

»  Het  ebbste  bovck  ji  VAimE  beohikselen  ij  der  webogonst,  || 
Beschreuen   door  Simon  Steuin.  |j  teerste  deel  y  vande  Bepa- 
linghen (blz.  1 — 10).  Xin  Bepalingen.  V  Begheerten.   Het 

AKDBR     DEEL  ||  VANDE    VOORSTELLEN"     (blz.      11  —  64).     XXYHI 

Voorstellen. 

Het  tweede  bovck  ||  vande  bbghinsblen  .,  der  webghconst, 
dwelcr  is  ii  vande  vinding  der  swaer-  |-  heydts  mlddblpvn- 
tbn  II  (en   vandb    platten)  (blz.  65— 83)    Voorstel  I — XHI. 

Nv  VANDB  VINDING  DER  ij  SWAERHEYTSMIDDELPVNTEN  VANDB  LICHA- 
MEN (blz.  88—95).  Voorstel  Xim-XXIUL 

Het  tweede  stuk  >Db  Wbbghdaet'*  7a)  heeft  eene  andere 
opdracht»  » Simon  Steuin  wenscht  jj  den  bvrgiceesters  ,1  ende 

RBGIBRDERS    der  II  STADT    NvRRBNBERG   VEEL   GHBLVCX"    Als   een 

der  redenen,  waarom  hg  juist  deze  personen  koos,  geeft  hfl 
aan  »dat  ick  my  duer  sulcx  toecommende  voorthelpers  hoop- 
te te  jj  bereyden,  tot  seker  daden  m^ns  voornemens"  (2  blz.). 
Het  >Anden  lbsbr"  (2  blz.)  verklaart  de  bedoeling  van  het 
werk  [behandeling  der  enkelvoudige  werktuigen].  ^Ick  eeg 
dat  de  Weeghdaet  leert^ . ..  hoe  groote  macht  \\  met  die  waghen 
(bekender  swaerhet/t  te  trecken  op  een  berch  ofte  hooehde  6e- 
kender  eteylheyt)  euestaltunchtich^  ofte  euemachtich  eal  staen^  | 
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aonder  darmen  roersel  met  aiin  belet^  als  assen  teghen  de  bus' 
sen^  \\  raeyers  teghen.  de  straet,  waghen  teghen  de  locht^  etc» 
welcke  macht  des  beletsels  [de  wr^ving]  de  Weeghconst  niet  en 
leert  vinden^  om  dat  ü  sulcke  beletselen  ende  haer  gheroerden  in 
gheen  everedigheyt  en  \\  bestaeh*\ 

Den  inhoud  vinden  w^  in  het  Cobt  bboeyp.  »DBSEWe^h- 
daet  salveruaten  de  wercklicke  vinding  des  swaer-  ||  heytsmid- 
delplats,  swaerheyts  middelliniên,  swaerheyts  middel-  !l  punts: 
Voort  de  making  der  alderuolmaecsten  Waeghs  met  vercla- 
ring  II  van  etlicke  huer  ghedaente.  Oock  den  aldervolmaecsten 
onsei.  Wy-  ||  der,  de  ghedaenten  der  steerten  [hef  boomen]  daer- 
men  ghewelt  me  doet.  De  ghedaen-  [  ten  der  gedr^hen  ghb- 
wichten;  Der  Windassen;  Der  ghetrocken  ghe-  ||  wichten; 
Ende  des  Almachtichs  [kaapstander]  (blz.  7 — 43)/' 

Het  derde  stuk  eindel^k  heet  »Ds  beghinselek  bes  watbe- 
wicHTs"7A);  de  opdracht  luidt  »Simon  Steuin  Wenscht  ||  dbn 

STATBN     DBB  ||  VEBEENICHDE  ||  NEBBLANDE17     VEEL     OHELYCX**      (2 

blz.),  daarop  het  anden  lesbb  (4  blz.)  en  C!ort  beobtf. 

Eebst  de  bepalinohek  (XI)  en  Beoheeetek  (VII)  (4  blz.). 

Nv  DE  YOOBSTELLEN  (XXI)  (42  bladz ). 

Daarop  volgt  nog: 

AirvANO  DEB  li  watebwichtdabt;  Akden  Lezer  en  IH  Voor- 
stellen (9  blz.). 

AjfHAKG,    II   IN      DE      WELCKE      ONDEB    ||    AKDEBEN     fVEEBLETDT 

WOBDEN  II  ETLICKE  DWALiNOHEK  DEB  ||  wichtighc  ghedaenten.'* 
HooFTsnc  I — V  (18  blz.).  In  dit  laatste  blgkt  weder  van  de 
zamenwerking  met  Jan  de  Gboot  »soo  den  hoochgheleerden 
H.  Iaic  Cobnbts  (I  DE  Gboot  vlietichste  ondersoucker  der  Na- 
turens  verborghenthe^  II  den,  ende  ick  ghedaen  hebben,"  in 
»d'eruaringh  teghen  Aristoteles." 

7.  Het  zevende  werk  is: 

De  motu  coeli.  Leyden,  1589*  8^* 

Dit  heb  ik  echter  nimmer  gezien,  noch  ergens  beschre* 
ven  gevonden. 

8.  Het  achtste  werk  daarentegen  »Vita  Politica  8),  Het 
Bnrgherlick  leven",  is  des  te  meer  bekend.  In  het>©oetn>U^ 
lig^  leéer",  in  verso  van  den  titel,  behandelt  hg  weder 
zgn  geliefkoosd  onderwerp,  het  misbruik  van  vreemde  woor» 
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den.  »Twaer  wel  te  wenacheii,  dat  het  de  ghewoonte  daer 
toe  ghebrocht  |  luidde^  dat  ettelicke  Davtsche  woorden  gheen 
yerclaringhe  en  be-  |  hoofilen  deur  Griecksche  ende  I^tgn- 
sche . .  •  Doch  alaoo  dit  niet  ghe-  '  beurt  en  is,  w^  zullen 
ons  gbevongben  nae  t^gheTal  des  teghenwoordi-  *^  gen  t^dts, 
stellende  in  de  canten  der  volghende  bladeren,  neren  som- 
mi- l  ghe  goede  Daytsche  woorden,  haer  ergher  ghewonelicke 
Grieksche     ende  Latgnsche/* 

Dan  Tolgt  »Si]fON  Steuih  Trenscbt  ,  d'reeb  ]  oouïetbkas- 

SEE  l  BYBGH-MEESTER     DER  ^'  STAOT     DELF     TEEL      GHELTCKS'*    (3 

blz.),    >  waarin    hg  tot  ontschnldiging   van  de  cleenhejt  des 
wevckst  ook  aanvoert,  ten  anderen  t^^nwoordige  oeffeninghe  || 
in  Wiseonstige  daet  (Traxi  Mathematica)  daer  mede  wy  ho- 
pen te  {  doen  nntten  dienst  an  t'gemeene  Landt.*'  Dan>GoET 
BBO&ip*'  over  de  verdeeling  in  8  Hooft-stncks. 

Biz.  1.  Eerste  Hooft-stick  van  de  bepalinghe  des  Bur- 
gherlicks  leaens. 

Blz.  2.  Tweede  Hooft-stick  welcke  eens  BurgerUck  per^ 
soons  g  rechte  Overheydt  sy. 

Blz.  6.  Derde  Hooft-stick  hoemen  inde  binne-landtsche  j; 
twisten  de  eerlickste  sgde  sal  kennen  ende  ;|  kiesen. 

Blz    11.  Vierde  Hooflstick  hoemen  hem  inde  r^hieringe  i| 
Bnrgherlick  dragheo  sal. 

Blz.   19.  Vijfde  Hooft-stick  hoemen  hem  Burgherlick  dra-  || 
gen  sal  inde  wetten  die  wy    achten  ons  niet  ;|  te  verbinden, 
die  twgfelachtigh  sgn,  ende  ;!  teghen  malcander  strgden. 

Blz.  23.  Zesde  Hooft-stick  of  de  Religie  ;  noodigh  is. 

Blz.  27.  Zevende  Hooft-stick  hoemen  hem  in  de  Religie  ü 
Burgherlick  draghen  sal. 

Blz.  32.  Achtste  Hooft-stick  van  het  Burgherlick  •  leven 
in  't  ghemeen. 

Blz.  35.  Beslvyt. 

De  hier  beschreven  uitgaaf  is  van  1611;  de  eerste  druk 
is  reeds  van  1590  ®) ;  later  verscheen  er  een  druk  van  1684  '% 
Bovendien  is  het  nog  a%edruktin  1646  ii)  achtereen  boekje 
Van  de  Last  en  Waerdigheyt  eener  Ambassadeurs.  Door  Mons. 

DB    ViLLIBBS   HonCAN  1*). 

9.   Het    negende  werk   is   de  zeldzame  >Appendice  Alge- 
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braique"^^)^  waarschgnlgk  bestemd  als  supplement  op  z^ne 
Anthmetique.  Het  handelt  over  de  oplossing  van  hoogere 
machts-vergel^kingen,  en  deelt  ons  mede,  dat  Ludolp  van 
Ceijlbn  ook  datzelfde  onderwerp  met  vrucht  had  behandeld. 

10.  Het  tiende  werk  is  »db  Steectenbovwino"  ^*).  Eerst 
de  opdracht  aan  » Jbnci^r -Hendeick  van  Beienkn"  (4  blz.) 
>CoETBEGBip"  (2  blz.),  niet  genummerd.  Daarop 

1*^  HooFTSTiCK  il  Inhoudende  de  bepalinghen  der  eyghen  na^  \\ 
men  eiide  woorden  die  totdesen  'J  handel  behooren  (blz.  1 — 7). 

2®  HooFTSTiCK  !|  Inhoudende  voorbeelUche  teyckening^  van  een  || 
êeshouckige  aterckte  int  cleen  (blz.  7-  27). 

3«  HooFTsncK  II  Vande  grontteyckening  der  wesentlicke  sterc- 
ten  il  int  groots  ende  van  t^  ghebou  dat  \\  daer  op  commen  moet 
(blz.  27—32). 

4®  HooFTsncK  II  Hoemen  de  anderhouckighedan  aeshoucMghe  || 
stercten  aoo  int  groot  als  int  cleen  ,,  teyckenen  aal  {h\z,  33 — 34). 

5®  HooFTsncK  |i  Inhoudende  het  wit  ofte  voomaemlick  op- 
eicht^  II  datmen  behouft  tot  de  veroirdening  \\  der  sterckten  desee 
tijU  (blz.  35— ;19). 

6«  HooFTSTiCK  II  Van  ettelicke  '[17]  verschillen  op  een  vol- 
commen  \\  stercte  als  de  voorgaende  (blz.   39 — 71). 

7^  HooïTSTiCK,  Van  |j  sommighe  [12]  verschillen  der  onvol" 
commen  sterckten^  te  |,  weten  diemen  veroirdenen  moet  na  gele" 
ghentheyt  \\  der  plaetsen,  ende  ander  omstandighen  (blz.  71—91). 

In  het  >B£sluyt"  zegt  hg :  >  Angaende  alle  dwalinghen  die 
den  ij  ervaren  Leser  daer  in  vinden  sal,  ick  wilde  wel  dat 
hyse  met  teghenscr^ven  j|  ...  an  jghelick  openbaer  ||  maeckte." 

Ten  slotte  ^veebbtert  dk  pavten  aldvs." 

Inde  {  }  sydens  [  }  reghel,  voor  {  }  stelt  {.  Tusschen  de 
haakjes  op  elf  regels,  de  verschillende  fouten;  eene  zeer  prak- 
tische voorstelling. 

11.  Het  elfde  werk  is  zijn  » Ha  ven- vinding"  ^^),  hoezeer 
zgn  naam  daarb^  voorloopig  niet  voorkomt.  Inhet  ^PnutZé- 
gie*^  wordt  vermeld,  dat  Raphalengius  „oan  mepntng^e  i^,  [het] 
(00  int  ëatpn  ali  int  ^xanü)o\i,  enbc  3^m)tid),  ofte  opcf  in  am 
ber  ipvaUn  ||  te  laten  uptgaen," 

Het  doel  van  dit  boekje  is  om  de  plaats  op  zee  te  bepa- 
len door  middel  van  het  kompas ;  hg  zegt  daaromtrent  (blz.  3), 
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»Want  sommighe  verhopende  ||  die  te  vinden  deur  de  ver- 
scheenwjBing  der  zeylnael-  {|  de,  hebben  de  selve  verscheen- 
wysing  een  aspiint  ||  toeghescreven,  die  noemende  seylsteens 
aspunt,  maer  |  men  bevint  na  wyder  ervaringhen,  dat  die  af- 
wgckin-  ||  ghen  sich  na  gheen  aspunt  en  schicken.  Doch  so 
heeft  II  nochtans  het  soucken  van  dien,  middel  veroirsaect 
om  tot  een  begheerde  hauen  te  gheraken.'* 

En  laat  daarop  volgen  (blz.  7). 

»Nu  alsoo  Sgn  Excelleihie  de  voorgaen-  jj  desakenrgpe- 
lick  overdocht  hadde, . . .  heeft  . . .  se-  ||  ker  oirden  ghestelt, 
ende  onderwas  ghegheven,  . . .  Namelick  datse  jj  van  nu  voort- 
aen  tot  veel  plaetsen  daerse  commen,  ||  metter  daet  ende  wel 
sorchvuldelick  ondersoucken  ||  de  afwgckinghen  der  seylnaelde 
vant  noorden,  ne-  ||  mende  daer  toe  reetschap  wel  bequaem. 
Ende  van  jj  haer  reysen  weerghekeert  sgnde,  daer  af  ghe- 
trouwe-  II  lick  verwittingh  doen. . .  ende  ten  ghemeenen  oirboire 
an  yghelicken  ||  openbaer  maken,  ||  . . .  Maer  .  . .  soo  sullen 
wy  hier  stellen  een  b^in,  van  t^ghene  men  i|  deur  breeder 
ervaringhen  in  wille  is  voorder  te  ver-  ||  volghen,  tafelwys 
vervatende  de  naeldwysighen  die-  ,  der  alree  gagheslaghen  sgn, 
welck  den  hoochgeleer-  jj  den  Eertrycxschr^ver  Heer  Petrus 
Plancius,  deur  ||  langhdeurighen  arbeyt,  en  niet  sonder  groote 
costen  by  ||  een  vergaert  heeft,  ugt  verscheyden.houcken  des 
eert-  ||  bodems." 

In  een  »Byvovgh"  (blz.  28)  zegt  Stevin:  >6hemerckt 
de  ghegheven  naeldwysing  ||  en  breede  tsamcn  een  seker 
punt  anw^sen,  soo  ||  wel  op  zee  als  te  lande;  Soo  volght 
daer  uyt  meughe-  ||  lick  te  s^n,  dat  schepen  op  een  be- 
stemde plaets  in  zee,  ||  verre  van  landt  malcander  vinden 
Gonnen." 

Yan  dit  werk  verscheen  nog  in  hetzelfde  jaar  eenelat^n- 
sche  vertaling  van  Hugo  de  QBom^^MMENEYPETlKH 
sive  portuum  investigandorum  ratio"  ^®)  mede  zonder  des  schrij- 
vers naam,  hoezeer  op  de  5^®  bladz.  der  opdracht  »Dvci  || 
SEKATVi,  POPVLoqvE  ||  VENBTo"  voorkomt  *&  Mathematica  8tu)  jj 
steoino  con8criptam^\  Op  deze  opdracht  volgt  een  »  Amice 
L£CT0r'\  een  l^stje  van  uitdrukkingen,  met  de  lat^nsche  en 
grieksche  vertaling. 
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Verder  kwam  er  in  1597  eene  fransche  vertaling  »Le 
Trouve-port"  i7j  en  een  engeLsche  van  Edmitnd  Weight  » The 
Haven  finding  Art"  i®). 

12.  Achter  het  beschreven  exemplaar  van  het  boek  in 
noot  15),  dat  aan  de  Kon.  bibliotheek  te  'sHage  behoort, 
komt  voor  »  Een  corte  onderrichtinge  van  Albbet  Ha  yen"  i®), 
welk  werk  tegen  het  vorige  geschreven  werd.  In  de  opdracht 
»  Allen  den  genen  ;!  die  dat  oost  endb  west  J]  seggen  ge- 
vonden TB  HEB-  Il  ben,  wenscht  Albert  Haeyen  een  on-  j 
partydigh  oordeel,  int  geen  zy  ||  voor  handen  genomen  ||  heb- 
ben", bl^kt  de  reden  aldus.  »Ende  dewyle  my  wel  bewust 
is,  dat  daer  vele  zijn,  ||  die  haer  dat  Leermeesterschap  der 
Ötuerluyden  onderwinden,  die  haer  :  daghen  noyt  by  der  Zee 
ghevaren  en  hebben,  veel  min  daer  in  van  jonghs  op  ghe- 
oeffentr  zijn.  Soo  heeft  dat  my  (ghelijck  menigh  Zeevarent 
man)  |l  verwondert,  wat  haer  beweeght  heeft,  om  dusdanighe 
Zeevarende  din-  ;.  gen  ter  handt  te  nemell,  niet  alleen  om 
Stuerluyden  te  leeren  oft  te  Au-  ||  ctoriseren . . .  ende  dewyle 
daer  in  hoe  langher  hoe  meer  geprocedeert  wordt,  alst 
bleekt  aen  een  boecxken  ||  gheintituleert  die  Havenvindinge, 
waer  door  die  swarigheyt  by  der  Zee  ||  hoe  langher  hoe  groo- 
ter  wordt.  Soo  heeft  dat  m^n  raedtsaem  gedocht,  |j  met  raedt 
van  goede  vrienden,  een  boecxkë  daer  tegë  te  schrgvê,  om 
den  II  Zeevarende  luyden  te  openbaren,  wat  perickel  daer  van 
by  der  zee  te  ver-  ||  wachten  is" 

Men  ziet  het,  dat  hier  dezelfde  jaloerschheid  in  het  spel 
is,  waartegen  Jan  Hendrik  Jakichs  van  deb  Ley,  vgftien 
jaren  later  zoo  hard  te  strijden  had  (zie  Bouwstofifen,  N<). 
XXII).  Maar  dit  boekje  bevat  toch  veel  merkwaardigs,  en 
komt  de  schr^ver  op  voor  de,  naar  z^ne  meening,  gekrenkte 
rechten  van  de  zeevaartkunst  en  van  de  stuurlieden ;  hjj  doet 
dit  evenzeer  voor  de  matrozen,  en  de  extra-voordeeleUf  die 
hun  voortgds  toekwamen  ,^om  bat  jp  n)ilben  bat  een  bootman 
loat  Int  éc^ip  5eb6en  éoube .  * « ban  ^eeft  i)i\  bat  éd^ip  lief/ 
enbe  ioo  iDorbt  1)atx  goebt  te  beter  Utoatvtl  baer  ép  mei  in 
Sb^banbelt  b^bbem" 

Overigens  moge  ,,j&et  inbout  t)an  beéen  SBoerf"  doen  zien 
wat  het  bevat. 
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H  Seréec  Oeel/  begrijpt  In  l)iml  Roemen  ben  Octrop  wn 
mpn  (Saertboecf  ||  Derétaen  iaL  %oU  l. 

't  SïBecbe  ©ecl  worbr  gl^ebanbelt  teg^cné  een  boec;cfen/  ge^ 
inti tuleer t  bic  Havenvindinghe.  goï.  ?• 

't  ©erbe  ©eeV  worbt  bemcéen  f)pc  ongeétablgb  beée  ^avi 
t)inberé  in  ^aer  ||  t9oorg(^et>en  épn.  $o(«  16« 

't  SJterbe  ©eel/  beropét/  Roemen  be$e  Slaetbt^ropéingbe  tytvf 
cregen  Rebben*  ji  goL  20. 

't  9}9fbe  )DeeI/  worbt  ben)eéen/  bat  ben  bpDoug^  op  een 
étroo  g^ebout  té  ||  %oU  24. 

't  Seéte  2)eel  b^nbelt/  Roemen  bat  werrf  ber  Sflaelbt^wpéing^e 
noc^  Per^llber  éuUen  (aten  onberéoecfen.  Sol*  26. 

't  @e«>enéte  S)eel  f)anMt/  ï»at  mopten  om  bie  Sloorben  aen^? 
g^epang^en  ||  ii  om  Sbina  te  iozdtn/  enbe  mat  uptcomét  'téelfbe 
gl^e^abt  ^eeft  ||  %oU  27. 

't  91c^éte  Z>ttl  bempét/  bat  baer  niet  mepnigb  aen  bie  3^e^ 
t)aert  en  ëeer^  ü  mteéteré  t)an  bien  g^eleg^en  ii.  ^oL  39. 

't  SReg^enbe  £)ee(  bcinbelt  Dan  bie  ^aécacrten  enbe  ©raebt^ 
boogen/  xoat  \\  éQ)arigbe9t  baer  upt  te  ii>ern)ac4ten  ié*  Sol.  41. 

't  Slenbe  ©eel  Aanbelt/  bo^  ®obt  bie  ^eer/  boor  bie  ^anbe^ 
ling^  en  ^uiiét^  [j  Dlnb/ng^  aöc  bing^  onber^oubt.  gol.  44. 

't  €Ifbe  ©eel  beropét/  f}ot  een  arbepber  gpn  loon  wacrt  ii. 
[Sol.  45]. 

't  QBaelfbe  ©eel/  mat  émarig^ept  boor  bie  rpcfbommen  iti 
beée  (anben  ||  PoorgeDaOen  épn.  %oU  49. 

't  ©ert^ienbe  ©eel  morbt  i^cranbtwoorbt/  bat  mp  al  te  b^ft 
l^ier  in  {pnÜDoort  gbet>aren.  gol.  51. 

't  Seert^tenbe  ©eel/  mat  émarig^epbt  bat  bp  ber  3^t  baegelicfé 
tJOorDalt/  II  boor  be  émelgerp  enbe  bronfenécbap.  got.  53. 

Doch  ook  Albebt  Haeyen  bleef  niet  in  het  rustig  bezit 
van  het  door  hem  (naar  zyn  eigene  meening  althans)  her- 
wonnen terrein,  maar  moest  daarop  een  aanyal  van  Robbekt 
RoBBERTZ,  Ie  canu,  verduren  in  diens  »Bre6der  verklaringh 
op  de  waerschouwingh  tegen  Albebt  Hajjyen'*  ^^). 

13.  Het  twaalfde  zijner  werken  heet  ^Wisconstige  Ge- 
dachtenissen*', en  is  reeds  in  Noot  52  van  Bouwstoffen  XXI 
uitvoerig  beschreven.  Men  zag  daar,  dat  het  de  wetenschap- 
pen betreft,  waarin  Prins  Maubits  »hem  gheoeffent  heeft *\ 
Daaronder  vindt  men  de  werken  van  N^.  6  en  ll,tendeele 
veranderd,  ten  deele  vermeerderd. 
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Dit  werk  werd  door  den  Leidschen  Hoogleeraar  Willb- 
BRO&Dus  Snbllius  in  het  latgn  vertaald,  onder  den  titel 
iHYFOHNEKiLTA  MATHEMATICA*'  in  2  deelen,  folio  ^^).  Zg  zgn 
verdeeld  in  5  Tomi,  waarvan  Tomus  I  het  eerste  deel,  en 
Tomi  n — y  het  tweede  deel  vormen.  Zij  behandelen: 

Primus.  De  Cosmographia. 

Secundus.  De  Praxi  Geometrica. 

Tertius.  De  Statica. 

Quartus.  De  Optica. 

Qttintus.  De  Miscellaneis. 

ToMUs  1.  De  (üosmooraphia  wordt  verdeeld  in  3  Partes. 

Pabs  L  De  doctrina  Trianffularum,  blz.   1 — 343. 

Liber  L  De  Fabrica  Canonis  sinuum,  blz.  1 — 140. 

Liber  II.  De  Triangulis  planis,  blz.  141—  178. 

Liber  III.  De  Tripleuris  sphaericis,  blz.  179 — 309.  Appen- 
dix, blz.  311—323. 

Liber  lY.  De  sphaerarum  coelestium  problematis,  quae 
sphaericorum  triangulorum  ratiocinio  expediuntur,  blz.  325 — 
343. 

Pars  II.  De  Geographiay  blz.   1 — 188. 

Liber  I.  De  Geographiae  definitionibus  generatim,  blz. 
1—45. 

Liber  II.  De  ejus  Hylocinesi,  blz.  47 — 67. 

Liber  III.  De  Atmaeoresi,  blz.  69 — 81. 

Liber  IV.  De  Nausiporia  (Histiodromia),  blz.  83  —  159. 

Liber  V.  De  Limeneuretica,  blz.  161  — 173. 

Liber  VL  De  Aestibus  marinis,  blz.   175 — 188. 

Pabs  Hl.  De  Astronomia  seu  orbium  coelestium  conversione 
et  motu,  blz.  1 — 335. 

Liber  I.  De  planetarum,  syderumque  coelo  affixorum  motu 
ex  observationum  Ephemeridis,  terra  immota  deducto,  blz. 
1—114. 

Liber  II.  De  motus  planetarum  investigatione  ex  ratiocinio 
mathematico  terra  stabili,  &  hypothesi  anom&liae  primae, 
blz.  115—231. 

Liber  III.  De  anomalia  secunda :  ubi  Copemiceae  hypothe- 
ses in  terrae  conversione,  &  motu  exprimuntur,  blz.  233 — 
296.  Additamentum,  blz  297- 309.  Appendix,  blz.  310—335. 

VS18L.  KN  XXBID.  AfD.  HATVXJBK.  flde  BIXX8.  SUL  XIX.  18 


(  266  ) 

Het  tweede  deel**)  bevat: 

ToMVs  n.  De  Geometeiae  peaxi,  blz.  1  —  184. 

Liber  I.  De  Magnitvdinvm  descriptione,  blz.  5 — 40. 

Liber  II.  De  Magnitvdinvm  dimensione,  blz.  41 — 89. 

Liber  Dl.  De  Magnitvdinvm  Additione,  Subductione,  Mul- 
tiplicatione  &  Divisione,  blz.  91  -  109. 

Liber  IV.  De  Magnitvdinvm  proportione,   blz.  111 — 122. 

Liber  V.  De  sectione  proportionali,  blz.  123—153. 

Liber  VI.  De  Magnitvdinvm  in  alias  OMOFENEAS 
transformatione,  blz.  155 — 184. 

ToMvs  in.  De  optica,  blz.  1—100. 

Liber  I.  De  Sciagrapbia,  blz.  3  -  76.  Additamentum,  blz. 

77-85. 

Liber  II.  De  primis  elementis  catoptricae,  blz.  87 — 97.  Ad- 
ditamentvm,  blz.  98 — 100. 

ToMVs  IV.  De  statica,  blz.  1—196. 

Liber  I.  De  Staticae  elementis,  blz.  3—51. 

Liber  II.  De  inveniendo  gravitatis  centro,  blz.  53—77. 

Liber  III.  De  Staticae  praxi,  blz.  79—108. 

Liber  IV.  De  Hydrostatices  elementis,  blz.  109 — 141. 

Liber  V.  De  initiis  praxis  Hydrostatices,  blz.  143—149. 
Appendix,    blz.    150  -155.  Additamentum  (IV  partes),  blz. 

157-196. 

ToMVs  V.  De  miscellanbis,  blz.  1 — 214;  hoezeer  onder- 
scheidene stukken,  meest  tabellen,  nog  daarenboven  eene  af- 
zonderlgke  paginatuur  hebben. 

Paes  I.  De  Annotationibus  Arithmeticis,  blz.  3—9. 

Paes  U.  De  Apologistica  Principvm  ratiocinio  italico,  blz. 

1—204. 

Indices  enz.,  blz.  205 — 214,  waaronder  blz.  205  >De  iis  qvAE 
Hic  ETIAMNVM  DESIDE-  ||  vantur  Sf  quorum  tituli  quamvis  in  ar^-- 
mentis  ^  bre-  \\  viariis  inscripti  sint,  postea  tarnen  deacripta  non 
8unt.''  Uit  deze  opgave  blykt,  dat  hier  hetzelfde  voorkomt,  en  ook 
evenzeer  hetzelfde  ontbreekt,  als  in  het  oorspronkelyke  werk. 

14.  Nog  is  er  van  dit  werk  eene  fransche  vertaling  ver- 
schenen door  Jean  Tüning,  Secretaris  van  Prins  Feedebik 
Hendeik  ^^) ;  vier  volumes  in  een  deeL  Folio.  Deze  is  echter 
verre  van  volledig. 
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Van  de  » Gosmographie"  komt  alleen  voor  het  l^^*'  ge- 
deelte >Traicte  des  Triangles".  Van  »la  Practique  de  Geo- 
metrie" komen  alleen  de  vier  eerste  boeken  voor.  Yanides 
Perspectives'*  heeft  men  alleen  het  l^^*  boek. 

Het  vierde  stuk  ontbreekt  geheel,  en  van  het  vgfde  vindt 
men  alleen  het  tweede  gedeelte. 

15.  Als  afzonderlijke  herdrukken  verschenen  nog  de  Yor- 
stelgcke  Boeckhouding  2*)  en  de  Livre  de  compte  de  Prince  ^^). 
Naar  ^het  schgnt  is  dit  ook  het  geval  met  de  >Practicque 
de  la  Geometrie'*. 

Maar  zeker  met  de  »Calculation  der  Tabularum  Sinuum, 
Tangentium  und  Secantium"  ^^),  uitgegeven  door  den  Hoog- 
leeraar Daniël  Schwbntek.  Na  de  opdracht  ,,©em  2BoI€blen 
t>nb  II  ©eétrengen  SSrbano^Saéparo  ||  t)on  ^ailtid)  t)ff  $ürt>an)/ 
^ürbit)  t>nt)  ||  @c^n)art)cnbacb  bei;  ber  @aal/  cc.  giirétl  ||  Q3ranbb* 
Se^eimèten  ix,af)tl  tDoberorbiKten  |i  Sanilern  mb  £e^en^3vicbtern/ 
Ober^alb  |j  ©ebirgö  }u  Sapreut^  <c."  gedateerd  ,,©atum  SJlürn^ 
berg/  am  ïag  3o^  ||  bannlé  beéj  ïauffer^/  ali  unéeré  ©e^  || 
Hgmacberé  SSorlaujfer/  ben  24.  3uHi  nii/  bicéeg  1628.3al)ré." 
van  „©Imon  JP)albmaper  93ür^  ||  ger  t?nb  SSucftbanbler  ||  baéelb^ 
éten,*'  (6  blz.)  volgt  de  „Sorrebe  an  ben  Jfunéf;;  ||  liebenben 
ititv'^  gedateerd  ,,9Utborf  ben  ||  20  ^unii  2Inno  1628.  ||  M. 
©aniel  @cbn)em||ter  Professor  Altdor-  ||  phinus"  (16  bladz.). 
Hierin  zegt  Schwentee  na  een  overzicht  van  de  geschiede- 
nis van  trigonometrische  tafels  gegeven  te  hebben,  ,,(ii  roere 
ferrner  ju  u)ünécf)en/ 11  Simon  Stevin  f)aut  in  bieéem  éelnem 
lob^  II  rDürbigen  SEBercf/  atK^  etnoaé  t)on  ©p^e^  (I  rtéc()en  ïriangein 
geéc^rleben"  en  daarom  voegt  hg  een  viertal  Axiomata  van 
Pmscus  in,  om  daarin  te  voorzien.  Het  blijkt  dus,  dat  hij 
ot  een  niet  volledig  exemplaar  van  de  Wisconstighe  Ge- 
dachtenissen heeft  gehad,  of  bij  de  vertaling  van  het  eerste 
en  tv^eede  Bouck,  het  daaropvolgende  derde  Bouck  over  het 
hoofd  heeft  gezieK    Nu  volgt  (blz.  1—84). 

„X>tv  ergte  ï^eii  lleéeé  jj  Xvactatij   barinnen  ble  Calcu-  || 
lation  ber  Tabularum  Sinuum,  ||  Tangentium  tnb  Secantium, 
anfé  ©co^  ||  metriéc^en  guntament  gele^^  ||  ret  t?nb  demonstrirt 
loirb"  en   (blz.  85—154)  2)er  anber  ï^ell   bieéeé  Ij  ïractafé/ 
barin  ber  ©ebrauc^  Ij  ber  Tabularum    Sinuum  Tangen-  ||  tium 
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bnb  Secantiuin,  in  aué)rec^HI  nung  bcr  (lachen  Srtangeln  ge;  || 
xoMtn  löirb."  Ten  slotte  het  „^tilittv  mb  3nn&aU  ||  bMti 
Tractats"  (8  blz.). 

Daarop  volgen  de  »Tabülab  sinuüm  taitgentium  tinb  se- 
cantium",  die,  naar  de  voorrede,  berekend  zgn  door  jg)err  M. 
JoHAN  Pbaetobius  » Mathe-  Ij  maticorum  sui  seculi  lumen,  p. 
m.  raein  ||  trewer  genoeéener  Praeceptor." 

16.  Als  het  dertiende  zijner  werken  zoude  nu  volgen  » Ge- 
meene  Reghel  op  Gesanterie,  1605";  dat  ik  echter  dimmer 
gezien  heb.  Later  zal  men  dit  terugvinden  in  de  Materiae 
Politicae. 

17.  Omtrent  het  veertiende  werk  is  meer  bekend. 

De  eerste  uitgave  te  Rotterdam  b^  Jan  van  Waesberghe 
1617,  folio,  bevat  vooreerst  de  »  Casteambtatio.  Dat  ü  Le- 
GBBMBTnïG"  ^7)  en  vervolgens  »de  Nieuwe  Maniere  van 
Stbectbbov  door  Spilslüyzfn"  ^^a).  De  opdracht  ^Erntfeste, 

EBBSAME  II  HOOCH-GUELBEBDfi,    VOOB-  ||  ZIENIGHE    ENDE   ZEEB   DIS- 
CBETB    HEB-  ||  BEN  ||  MYNE     HEBBEN    BAILLI,    BVBGEMBBSTEBEN,  J 
PBNSIONABIS,     SCHEPENEN     ENDE     GHEMEE-  ||  NE    VBOBTSCHAP    DEB 

STADT  BOTTBBDAM  ||  vau  Ian  vau  Wabsbebghe"  » dewclckc  ic 
tot  mynen  koste  gedruct  hebbe"  (2  blz.).  Daarop  »Lof- 
DIGHT  OP  DB  II  Leghebmbtingh  door  A.  S.  (1  blz.)."  In  verso 
een  fraai  portret  van  Prins  Maübits  ;  de  volgende  blz.  bevat 
zgne  wapens  en  in  verso  Ebb-dight  op  Mbbsteb  Simon  Ste- 
viN,  mede  van  A.  S. 

A — G,  blz.  1 — 55,  bevatten  Kobtbegbyp  (blz.  1,  2)  en 
het  werk  in  Hooftstvc  1 — 4,  met  de  volgende  titels. 

Blz.  3 — 15.  1  Hooftstvc.  Vande  bepaling  of  beschryving 
der  II  Leghermeting. 

Blz.  15 — 32.  2  Hooftstvc.  Vande  Lysten  inhoudende  tghene 
in  II  een  teghenwoordich  Legher  moet  ghelogeert  worden, 

Blz.  32 — 42.  3  Hooftstvc.  Vande  Teeckening  of  meting 
des  O  Leghers. 

Blz.  42 — 55.  4  Hooftstvc,  Van  tghene  myna  ghevoelena 
oorboor  ||  ende  noodigk  zoude  zijn  totte  gheduerighe  form  eens 
Leghers  ||  die  altijt  de  zelve  mocht  blijven. 

Het  tweede  werk,  A  I,  blz.  1  —  59,  bevat  Kobtbegbyp 
(blz.  1)  en  het  werk  in  Hooftstvc  1—4  [blz.  33  en  34  ziju 
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ingevouwen  omdat  zij,  wegens  de  figuur,  op  gróoter  formaat 
zijn  gedrukt]  met  de  titels. 

Blz.  2 — 12.  1  HooFTSTVC.  Vande  nieuwe  vondt  der  schuerende 
Spil-  I  sluysen. 

Blz.  12—21.  2  HooPTSTVC.  Vande  verstijving  der  gronden 
van  Sluyzen  en  ||  Beeren. 

Blz.  21 — 49.  3  HooprsTVc.  Inhoudende  ghemeenen  reghel,  van 
de  steden  nieu  \\  manier  van  verstercking,  door  schuerende SpUsluysen. 

Blz.  49  -  59.  4  HooFTSTVc.  Inhoudende  voorbeelden^  hoemen 
eenighe  Steden  \\  die  dadelic  in  wesen  zyn^  door  de  ghemeene 
reghelen  des  3  Hooft  stuck  ||  kan  ver  stereken. 

Ten  slotte  Inhovt  (1  blz.),  Aenha.ng  (2  blz.)  niet  genum- 
merd. Dit  laatste  bevat  de  toepassing  op  eene  »groote  vier- 
hoeckige  schans.'' 

Van  dit  werk  verscheen  een  herdruk  te  Leyden  1633  in 
folio  ^^).  Na  den  eenigzins  verschillenden  titel  volgt  het 
Lof-dicht  (1  blz.)  tot  Eer- dicht  (1  blz.)  beide  van  A.  S,; 
nu  een  opdracht  »aen  de  hooch  mogen-  ||  de  heeben  de  ge- 
nerale il  staten  der  vereenichdb  nïider-  il  landen"  gedateerd 
>  inden  Haegh,  den  4  November,  1617  ||  door  Uwe  Hoogh^ 
mogentheden  Leghermeter  en  onderdani-  ||  ghen  Dienaer  ||  Sy^ 
mon  Stevyn'  (2  blz.),  (welke  opdracht  soms  ook  bg  de  uit- 
gave van  noot  27  voorkomt).  Daarop  kort  begryp  (2  blz.) 
alle  ongenummerd.  Dan  het  werk  blz.  1 — 52.  Dan  met 
nieuwen  titel  het  tweede  werk  » Nieuwe  manier  enz."*®«). 
Hier  een  opdracht  aan  dezelfde  gedateerd,  »21  December 
1617"  van  Symon  Stevyn  (blz.  3,  4),  die  ook  wel  voorkomt 
in  de  eerste  uitgaaf.  Dan  kort  Begryp  (blz.  5)  en  het  werk 
met  inhovt  en  aenhang  (blz.  1 — 66). 

18.  Van  dit  belangrijke  werk  verscheen  er  al  dadel^k 
eene  fransche  vertaling  la    Castramettation  ^^)  en  Novvblle 

MANIERE   DE  FORTIFICATION    PAR   ESCLVSBS  ^^«}.    Beide   a  LeYDEN 

chez  Matthieu  &  Bonaventure  Elzevier,  1618,  folio.  Beide 
hebben  een  opdracht  >avx  tres-püissants  ||  seignbvhs  les 
ESTATs  GENERAVX  ||  DES  PRoviNCES  VNIBS,  gedateerd.  »Escrit  ik 
la  Haye,  Ie  12  de  Mars  1618,  par  Ie  H  Castrametateur  & 
humble  Serviteur  de  voz  ,|  Seigneuries  Illustrissimes.  j|  Symon 
Stevin'^;  zoodat  deze  uitgaaf  van  Stevin  zelven  is. 
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De  inhoüd  is  in  beide  teTens  verdeeld  in  Chapitres  1  k  4, 
even  als  in  de  oorspronkeljgke  uitgave. 

Deze  is  echter  een  herdruk  van  een  andere  nitgaaf  in 
datzelfde  jaar  te  Rotterdam  »chez  Jean  Wa£Sbe]16E*' ^).  En 
Tan  deze  bestaat  weder  een  uiigaaf  te  Leiden,  chez  Matthieu 
&  Bonaventore  Elzevier*^*);  deze  was  echter  evenzeer  ge- 
drukt bg  Jan  van  Waesbergen  te  Rotterdam.  Er  bestaan 
eenige  w^zigingen  in  ornamenten,  enz. 

19.  En  verder  z^n  deze  werken  ook  in  het  hoogduitsch 
vertaald  >Festing-Bauung"  ^i)^  1618,  met  een  herdruk, 
1623  31'i)  en  Wasserbau,  1631  8«).  Beide  in  40. 

20.  Graan  w^  thans  over  tot  het  v^ftiende  werk  »Les 
oeuvres  Mathematiques  de  Sihon  Stevik  de  Bruobs,  Aug- 
mentées  par  Albert  Girabd.  1634^*^.  De  opdracht»^  Tres* 
Kants  Sf  Tres-^issants  Seigneurs^  ||  Messeigneurs  les  ||  estats  oe- 
NERAVX  II  DE  PAÏs  BAS  UNis  ||  ET  f)  ^  Tru-hout  Sf  Tres^tutrê 
Prince^  ||  Monseigneur  Ie  jj  Prince  d'aürenge,  ||  Gouverneur  des- 
dites  Provinces,  General  ;|  par  Mer  &  par  Terre,  &c."  is  ge- 
teekend  >les  Tres-humbles  &  Tres-obeissants  subjets  servi-  || 
teurs  &  servantes,  la  vefve  &  les  enfans  orphe-  ||  lins  de 
feu  II  Albert  Girard."  Deze  b^nt  aldus:  yVoiciunepauvre 
vefve  avec  onze  ||  enfans  orphelins,  ausquels  Ie  mari  ||  &  pere, 
decedé  il  y  a  un  an,  n'a  laissé  ||  qu'une  bonne  reputation . . . 
quelques  monuments ...  il  ne  nous  en  reste  rien  ||  de  com- 
plet, que  la  version  des  oeuvres  du  teu  sieur  jj  Stevin,  aus- 
quelles  il  a  adjousté  plusieurs  beaux  es-  ||  clarcissemens.^* 

In  verso  hiervan  volgt  de  inhoud  van  deze  verzameling. 

>Le  contenu  du  present  oeuvre,  ||  diviséensix  Volumes.  || 
Assavair:  || 

I.  L'ARiTHMBTiqUB,  CoTitenant:  Les  Computations  des  nom- 
bres  Arithmetiques  ||  ou  vulgaires:  aussi  TAlgebre,  avec  les 
equations  des  cinq  quantitez. 

[Blz.  1—19.  Le  premier  Livre  d'arithkbtiqvb. 

Blz.  20 — 101.  Le  second  Livre  de  l'operation]. 

Les  six  livres  d'AlgebredeDiophante  d'Alexandrie:  dont 
les  ^  quatre  premiers  sont  de  la  traduction  de  Simon  Stevin  ; 
et  les  deux  demiers  sont  nou  vel-  ||  lement  traduicts  par  AJbert 
Qirardy  Samielois. 
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[Blz.  102—152.  LivRB  I — IV.  d'Algebrb  be  Diophantê 
d'Alexandrib. 

Blz.  153 — 170.  LiVEE  V,  VI.  d'Algebrb  de  Diophantb 
d'Alexandeib. 

Blz.  170 — 174.  Tables  des  choses  principales  »seloii  Tor- 
dre  qu'elles  sont  descriptes''  en  »selon  Tordre  de  TABC"]. 

La  Practiqve  D'ARiTHMETiqvE  de  i&'mow /S^mn,  contenant: 
les  Tables  ||  d'Interbst,  La  Disme:  Item  un  Traicté  des  In- 
commensurables  grandeurs:  ||  avec  rExplication  du  dixiesme 
livre  d'EacUde." 

[Blz.  175—185.  La  Practiqvb  D'ARiHMETiqvE  [sic]. 

Blz.  185 — 206.  La  reigle  d'interest  avec  ses  tables  cal- 

CVLEES. 

Blz.  206—213.  La  disme. 

Blz.  213 — 218.  Traicte  des  incommensvrables  grande vrs, 

Blz.  218 — 222.  Appendice.  En  laquelle  est  sommairement 
declaré^  Ie  contenu  du  Dixiesme  Livre  d'Euclide. 

2  Blz.  ongenummerd.  Twee  Tables  als  boven.]. 

Het  volgende  begint  weder  met  blz.   1. 

Suivent  les  Memoires  Mathematiques  du  Prince  jj  Mavrice 
DE  Nassav.  II 

II.  [Devxiesme  Volvme].  La  cosmographie,  Contenant: 
la  Doctrine  des  Trian-  ||  gles,  La  Geographie,  &  l' Astro- 
nomie. 

[Blz.  1 — 103.  Doctrine  des  triangles.  4  Livres.  De  la 
Construction  des  Tables.  Des  Triangles  Plans.  Des  Triangles 
Spheriques.  Des  Problemes  Sphériques  Celestes. 

Blz.  104 — 183.  Geographie.  6  Livres.  Des  Definitions  en 
general  —  du  ^changement  &  mouvement  de  sa  matiere  — 
de  la  hauteur  des  nuees  &  vapeurs  —  des  rombs  —  de  la 
maniere  de  troüver  les  havres  &  ports  de  mer  —  de  la  Theo- 
rie du  flux  &  reflux  de  la  marée. 

Blz.  183 — 340.  Astronomie.  3  Livres.  l'Invention  du  cours 
des  Planetes,  &  des  estoiles  fixes,  par  les  Ephemerides  obser- 
vées :  Ie  tout  fondé  sur  la  supposition  que  la  terre  est  stable 
ou  fixe;  c'est  en  un  mot,  sur  Thypothese  de  terre  immo- 
bile.  De  l'invention  du  cours  des  Planetes  par  voye  Mathe- 
matique,   avec   Thypothese  de  terre   immobile,  &  de  la  pre- 
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miere  in^alité.  De  la  seconde  inegalité,  oü  se  trouve  Thypo- 
these  de  terre  mobile  de  Copemique.]. 

m.  [Tboisibsme  volvmb].  La.  PBAcriqvB  de  oeometrus. 

[Blz.  341—432.  Livres  I  a  VI.]. 

IV.  [QVATRIESMB  VOLVME].  L'aRT  FONDEBABLE,  OU  LA  STATIQVE. 

[Blz.  483—500.  Livres  I  a  V. 

Blz.  501 — 503.  Appendicb. 

Blz.  501-- 520.  Adjonction.  Parties  I-VI.]. 

V.  [CiNQVIBSMB   VOLVME].    L'oPTIQVE. 

[Blz.  521—571.  Livre  I  et  IL 

Blz.  571—572  Appendicb.]. 

Et  apres  les  susdites  Memoires  {!  . 

VI.  [SiXIBSMB    volvmb].    La  CASTBAMETATION,  ;!  LA  POBTIFICA- 
TION    PAB   ESCLÜSBS,  ||  LA    POBTIFICATION. 

[Blz.  573 — 600.  La  castbambtation.  4  Ghapitres. 

Blz.  601 — 643.    Nouvelle  makibbb  de  pobtification  pab 
esclusbs.  4  Chapitres. 

Blz.  644 — 678.  La  fobtipicatiok.]. 

Men  ziet  hieruit,  dat  Gibabd  werkel^k  alle  werken  van  Stevin 
heeft  opgenomen,  behalve  die  van  Noot  3,  4,  8,  13,  24. 

21.  Ten  slotte  het  zestiende  werk  >Matebiae  politicae 
BvBGHBBLiCKE  stoffek'*.  . .  Beschreven  deur  Simon  Stbvin  ...en 
uyt  zyn  naegeUUe  HanUchriften  by  een  gestelt  door  Syn  Soon 
Hendbick  Stevin...  Leyden  (1649).  4^.  s*).  Van  dit  werk 
kwamen  er  twee  deelen  nit.  De  opdracht  van  het  eerste 
daarvan  luidt  i^Anden  |  dooblvchticusten  ||  Hooghstgheboren 
Vorst  en  Hee-  ||  re  Wilhem  by  den  Gratiën  Gods  Prince  van  || 
Orangien,  Grave  van  Nassau,  &c,  &c  [veel  meer  titels  dan 
vromer  voorkwamen].  Als  mede  an  den  \\  welgheboben  gena-  || 
dighen  Heere,  Johan  Wol-  1|  phebd  Heere  van  Brederode, 
Souverain  van  Via-  ||  ne,  Ameyde,  &c.  Erffburchgraeft  tot 
Vtrecht,  Heere  van  ||  Oioetingen,  Haesten,  Herwynen,  Noor- 
deloos,  der  Landen  en  de  Heerlic-  ;;  heden  van  Vosholl  &c. 
&c.*'  gedateerd.  » Geschreven  in  Alphen  in  Sprockel  des  laers 
1649.  Hendrick  Stevin"  (12  blz.).  Dan  ^Hendrick  Stevin  \\ 
Aenden  ||  Leseb**  (5  blz.).  Dan  »Cobtbegbyp  ||  Veser  ||  bvb- 
GHEBLiCKE  ||  STOFFEN.  ||  Dcscr  Burgherlicke  Stoffen  sullen  eerst 
besebreven  wor-  ;|  den  acht  Onderscheytsels,  daer  af  y 
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Het  1  Onderscheyt  handelt  yande  Oirdening  der  Steden 
heb-  II  bende  tot  een  Byvoug  de  Hnysoirdening.  [blz.  1  — 
128]. 

Het  2  Onderscheyt  van  het  Burgherlick  leven  in  't  laer 
1590  II  eerst  uytgh^heven;  en  nu  vermeerdert  met  een  An- 
hang  II  teghen  het  18  Cap:  der  Prince  van  Machiavel;  waer 
by  II  ghevought  is  Des  Keyzers  Octaviaens  ghevoelen  en  an- 
der t  ghetuyghenissen  angaende  Phalaris  [blz.  1 — 45];  voor- 
aan  eene   opdracht  van  Simon  Steyik  aan  d*Heeb  ||  Govebt 

BbASSEK  II  BUBOH-MEESTEE   DEB   STADT  ||  DELF.    (2    blz.). 

Het  3  Onderscheyt  van  der  Raden  oirden.  [blz.  47 — 86]. 

Het  4  Onderscheyt  vande  Amptlienkiesing  en  ghemeene 
an-  II  clevinghen  der  Ampten.  [blz    87 — 121]. 

Het  5  Onderscheyt  vande  Ohemeene  reghel  op  Ghesan- 
terie  ||  en  Ghesantsverhael.  [blz.  123 — 141]. 

Het  6  Onderscheyt  vande  Verdrucking,  (Represalie)  [blz. 
143—152]. 

Het  7  Onderscheyt  vande  Gheduerighe  verlegging  des  || 
Crychsvolcx.  [blz.  153—173]. 

Het  8  Onderscheyt  vande  Crychspiegheling.  [blz.  175 — 173] 
[lees  273].  [Vbbvangbnde  utOiRDEN  deb  ampt  ||  lien  eens  L«- 
gers  met  hoer  en  ander  eyghen  Cryghwoordena  Bepalinghen. 
Mitsgaders  ettelicke  ghemeene  regheUn  en  noodtwendighe  gfie^ 
bruycken  in  Crijch  vereyschtj  die  men  meest  alle  na  ter  tydt  niet 
en  gebruyekt'*;  waarb^  een  afzonderl^ke  opdracht  aan  Lode- 
WYCK  VAN  NASSAU  (2  blz.)  en  >An  den  Lezer^  (1  blz.)  door 
Hendrich  Stemn ;  Vande  Beteyckeningh  des  woordts  CryghspiegS" 
Ungh.  (2  blz);  Oobtbeobip  (2  blz.).] 

Hier  achter  sal  volgen  Yerrechting  van  Domeyne  mette  || 
ContreroUe  en  ander  behouften  van  dien,  waer  onder  mede  || 
b^repen  is,  om  redenen  t'seynder  plaets  daer  af  te  gheven, 
de  Ij  Vorstelicke  Bouckhouding  Op  de  Italiaensche  w^se  int  || 
laer  1608  eerst  nytghegheven^'  [een  tweede  deel  met  nieu- 
wen titel]. 

Onder  al  deze  onderwerpen  vinden  wg  een  drietal,  dat 
reeds  vroeger  voorkwam;  de  overigen  zgn  nu  voor  't  eerst 
nit  de  handschriften  van  Simon  Stevin  verzameld.  De  noten 
van  z^n  zoon  z^n  telkens  door  de  letters  H.  S.  gemerkt. 


(  274) 

Deze  heeft  hier,  achter  het  uitgeschreven  Koet  Begby:^, 
een  stukje  van  zich  zelven  ingevoegd,  met  het  opschrift: 

»Het  heeft  my  goet  gedacht,  om  reden /ts^nder  plaets  || 
te  geven,  hier  voor  dese  Burgerlicke  stoffen  ||  in  te  vougen 
m^ne  ||  lochening  vak  |  een  ewich  boebsel  )|  Geaecht  ||  pe&pe- 
TWH  MOBILE.  Endc  II  Bevestiging  dat  in  yder  eerts  dinck  seJcer 
eenich  punt  sy^  ||  Hwelck  cdlerley  stants  syn  swaerheyts  midpunt 
is.  II  Met  een  wonderlick  Geschil"  (8  blz.  ongenummerd).  Wat 
het  laatste  betreft,  eindigt  hg  » Ende  den  eer-  ||  sten  die  ons 
hier  op  na  de  waerheyt  sal  connen  en  willen  ant-  ||  woor- 
den, eer  wy  die  ons  selven  laten  ontvallen,  dien  belo-  ||  ven 
wy  ter  gedachtenis,  een  boeck  deser  Burgherlicke  Stoffen  B  ten 
pr^se,  indien  h^  des  begeert.  ||  Wonder  en  is  geeft  toonder» 
En  geen  toonder  is  wonder.  ||  Vyt  missen  en  merken  volght  de 
Wisconst." 

22.  Het  voormelde  tweede  deel  ***)  geeft,  na  een  opdracht 
aan  ^^  Me-'vroutoe  de  Pbincesse  van  Obange  &c  Docagiebe*', 
van  H.  Stevin,  eene  tsaehspbaeck  tusschen  St(EViN)  en  s(yn) 
v(oBSTELiCK£)  6(enade)  ovér  het  ontstaan  van  dit  werk  (blz. 
1—14).  Daarop  Eebste  Deel,  inhoudende  verbeteringh  ||  van 
eenighe  insettinghen  die  in  reke-  ||  ningh  van  Domeine  ver- 
bete-  y  ringh  vereysschen"  (blz.  15 — 39).  Tweede  Deel  van 
de  maniere  der  Contre-  ||  roUe  in  Rekeningh  van  ||  Domeine*' 
(blz.  41—125).  Dan  Anhangh,  sal  drie  deelen  hehben.l.G^^- 
MEENE  Regel  ||  Yande  weerde  der  Granen  ||  en  Landen  in  't 
ansien  ||  der  maten"  (blz.  127 — 136).  II.  Verclaringh  op  de 
oirdender  |i  maendelicke  rekeninghen  ||  vande  Garde  (blz.  137 — 
1 45).  III.  Van  ettelicke  anteyckeninghen  jj  de  stofif  van  Finance 
en  Do-  \  meine  angaende  (blz.   146 — 156).  Daarop  de» Yob- 

STELICKE  II  BOUCKHOUDING  ||  IN  ||  DOMEINE     EN    FINANCE  ||  EXTBA- 

OBDiNAiBE.  Il  Op  de  jl  Italiaensche  Wgse."  Na  de  opdracht  >An 
Mtn    Heeb  II  Maximiliaen    de  Bethvne^    gedateerd    inden  || 
Haech  inde  maent  van  Augustus  1607,"  door  Simon  Stevin 
(blz.  3 — 9)  en  het  Anden  leseb  (blz.  10 — 12)  volgt  »Coop- 

ICANS-      BOVCKHOVDING  ||  OP     DB     ITALIAEN-  ||  SCHE    WYSE"    in    X 

Hooftsticken  (blz.  14—26,  1—6,  1-  51).  Dan  »Bouckhou- 

DING  il  nr    DOMEINE  ||  OP     DB     ITALIAEN-  ||  SCHE  WYSE.    X   Hooft- 

stickeu  (blz.  54—75,  1—8,  1 — 57).  Boückhouding  |i  in  vob- 
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öTEUCKB  Q  DisPBNSE  op  de  ita-  II  liaensche  wyse*'  in  VIII 
Hooftsticken  (bk.  59 — 104).  Bouckhoüdinö  ||  in  pinance  ex- 
tra- II  OBDINAI&E    OP     DB   ITA-  ji  LIAENSCHE   WYSE   in   II   Hooft- 

sticken    (blz.    105 — 112).    Nu    vanöb  |  bouckhoüding  ||  dee 

DISPENSE     VANDE  ,|  EXT&AOBDINAIEE  ||  FINANCB"    in     Vil   Hoofl- 

sticken  (blz.   113—138). 

Aan  het  slot  >Tytel  [|  en  Coetbegeypbn"  (blz.  139 — 154), 
bevattende  de  inhoudsopgave  » der  Stucken  welcke  ghehooren 
totte  wis-konstighe  gedachtenissen.** 

23.  De  hier  beschreven  uitgave  is  eigenlijk  een  her- 
druk »voor  Adryaen  Rosenboom^  Schout  tot  Alphen**,  maar 
evenzeer  ter  Druckerye  van  ivsrvs  livivs.  In  *t  tweede 
laer  des  Vredea.  De  eerste  uitgave  is  van  deze  onderschei- 
ding, vooral  door  de  opdrachten,  die  b^  ieder  Onderscheyd 
voorkomen. 

Het  is  later  in  1686  nog  eens  herdrukt,  echter  met  an- 
deren titeH^^. 

24.  Nog  komt  er  een  werk  voor  op  zyn  naam:  » Grond- 
steen van  een  vaste  regeering**,  waarvan  er  in  1754  een 
tweede  druk  moet  verschenen  zijn. 

25.  Dezelfde  zoon  Hendbick  Stevin  gaf  in  1667  zgn 
»WisooNSTiGH  filosofisch  bedeyp  in  14  Boecken  in  4°.*'8öj^ 
Dit  werk  behoort  nog  tot  ons  onderwerp,  omdat  het, 
al  zg  het  niet  op  den  titel  vermeld,  verschillende  stuk- 
ken van  SiMON  Stevin  bevat.  Bovendien  leeren  wg  daar- 
uit onderscheidene  bgzonderheden  omtrent  beide  mannen 
kennen. 

In  het  I  BoEC  y  ^yant  ||  aenlbooen  teb  ||  wisoontioe  [sic] 
FiLosoFi**,  1  Voorstel,  zegt  hg,  dat  hg  >  op  het  seste  jaer  des 
levens  Vaderloos  werd,'*  dus  in  1614  geboren  werd;  dat  hg 
»  ooc  nu  en  dan . . .  aen-  ||  geprickelt  geworden  [is]  tottet  lesen 
synder  gedructe  boecken  en  hantschrif-  ||  ten'*;  dat  hg,  » als 
inmiddels  den  krych  te  ||  Lande  opgeoffert  wordende**  [dus 
t^en  zgn  zin  in  dienst  geweest?]  eerst  later  »de  hant- 
schriften,  welke  nu  deur  onachtsaemheyt,  al  veel  jaren  || 
onder  verscheyden  geleerde  handen  waren  vertrout,  sonder 
yets  anders,  ||  onses  wetens,  daer  me  verricht  te  zyn ...  en 
sulx  H  de  rest  heel  ongeret,  wyt  en  zyt  deur  malcander  ver* 
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stroyt  waren)  naer  1  ons  de  saec  genoegsaem  docht  te  mogen 
lyen,  tot  sekere  by  eencomsten  brachten :  Ende  eyntlic  daer 
uyt  een  boec  schifteden,  dat  wy  al  over  II  achtien  jaren  on- 
der den  naem  van  Burgerlicke  stoffen  lieten  dnicken:  ||  ". 
Dat  zjn  vader  »die  wöderbaerlic  Ver-  J  rechting  van  Do- 
meynen ...  inden  jare  1606  op  een  cort  ingevoert;  Ende, 
immers  totden  ja-  !|  re  1620  des  overlydens  onses  Vaders  als 
syn  Superintendent,  in  seltsamer  l  vermeerdering  der  Casse  on- 
verschroken  doen  vastgaen",  dat  dezelfde  »ooc  een  Neder- 
duytsche  1  Dichtconst  beschreven  [heeft]  die  noch  onder  de 
pers  niet  geweest  en  is ;  En  [|  daer  by  een  verhael  van  Let- 
terconstige  Geschillen." 

In  het  IL  Bo£c,  ||  van  der  eebtsche  ||  stoffen  p  stercte- 
CONST^  1  Voorstel.  Hier  verhaalt  hij  dat  »  ons  Broeder  Fredric 
Stevin  zal.  in  syn  joncheyt,  gele-  ||  den  ontrent  dertich  ja- 
ren [dus  omstreeks  1637],  ter  studi  gelegen,  by  enen  Heer 
Abra-  i|  ham  Beecman,  doen  Rector  tot  Rotterdam,  en  groot 
liefhebber  ||  der  Wisconsten;  hadde  hy  Beecman,  by  die  ge- 
legentheyt,  de  ||  hantschriften  onses  Vaders  Simon  Stevin, 
die  onder  ons  Moeder  |i  doen  noch  overich  waren  (zijnde 
deur  haer  onbedacht  toelaten  te  |j  voren  al  van  vele  der 
voomaemste  gesift)  ooc  in  hande  gekregen :  En  ||  daer  uyt 
verscheyde  stoffen  in  een  boec . . .  overgedragen :  En  onder 
anderen  ettelicke  gedachte-  p  nissen  van  watermolens  en 
ander  cam  en  staefwerc,  dat  wy  t*zynder  tijt  t  en  plaets 
hier  of  elders  menen  op  te  geven",  en  daarop  volgt  een 
aanteekening  van  Beecman  over  een  voorstel  van  Simon 
Stevin. 

In  het  IV.  Boec,  ||  van  dbe  H  eertsche  stoffen  jj  beweging- 
coNST,  20  Voorstel.  »Van  het  Ewichroersel.  Hebbende  ons 
Vader  by  het  1 9  Voorstel  vande  Beginselen  der  J  Weegconst, 
syn  handel  der  Scheefwichten  gegront  op . . .  Voorstel :  || 
Inde  natuer  geen  Ewich  roersel  te  wesen."  Daarop  volgt 
eene  briefwisseling  van  Simon  Stevin  met  J.  L.  Hoste,  »in 
sgn  t^t  Wiscon-  ||  stenaer  van  syn  Hoocheyt  den  Hartoch 
van  Lotteringen",  dd.  ^den  Haech  den  26  Octob.  1618"  en 
ikNancy  den  21  November  1618".  Dit  bl^kt  nu  de  aanlei- 
ding geweest  te  zgn  tot  het  stukje  over  dit  onderwerp  door 
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Hendbick  Stevin  » ontrent  het  meergedachte  boec  der  Bur- || 
gherlicke  stoffen  gevougt." 

Het   ni.    BOBC  l|  VAN  ENIG   WBBGOONSTIO  ||  DER  ||  SCHBBFWICH- 

TEN  en  het  V  Bosc  II  vandb  ||  schampigb  beweging.  ||  Wesende 
het  2  Deel  vant  4  Boec"  bevatten  eene  uitbreiding  van  de 
overeenkomstige  werken  van  Simon  Stbvin. 

In  het  VI.  BoEc,  ||  van  aldbbvolmaecstb  ||  cahmbn  bn  sta- 
ven I)  bevatten  het  2^  en  het  12^  voorstel  de  beloofde  aan- 
teekeningen  van  Simon  Stevin. 

Het    Vn.    BoEC,  II  VAN    EBCJHTSCHAPB    REET-  ||  SCHAP   VAN    GB- 

WBLT  II  En  van  onoirdentlicke  [lees :  oirdentlicke]  doening, 
van  wiggen,  pylaers,  v^sen,  seulberrien,  catrol,  gepers,  raden, 
rosmolens,  klander,  glaslootwindt,  waech,  windas  ;  en  het  VIH. 
Boeg  ij  vant  [j  onfbylbaee  uyrwbec  ||  Te  water  en  te  Lande.  H 
En  daer  me  het  Wisconstiffh  bevaren  van  y  oost  en  west.  | 
Of  anders  geseyt :  ||  Een  aldervolmaecsten  gront  totter  rekenin- 
gen vande  [|  ebbtcloot  langden,  naar  de  uitvinding  van  den 
Heer  Ghristiaen  Huygena  van  Zvlichem^  bevatten  alleen  den 
arbeid  van  Hendrik  Stevin. 

In  het  IX.  Boec,  ||  van  de  |!  wisconstigb  scheep-  |i  vabrt,  \ 
Dat  ie  ||  schip    en  zeebou.  ||  Sonder   gevaer  van  lijf  en  goet, 
gel^c  de  Landsreyse",  geeft  hy,  in  het  9  Voorstel,  eene  i  acn- 
teykening  onses  vaders.  . .  Doch  hoe  de  Vader  dit  eyntlic  ver- 
staen  hebbe^  is  ons  onbekent."" 

Het  X.  Boec,  \\  vanven  handel  ij  Der  ||  watermolens  j|  On- 
ses Vaders  Simon  Stevin"  en  het  XI.  Boec,  i;  vanden  han- 
del ij  DER  II  wATBRSHUYRiNG  [sic]  H  Onses  Vaders  Simon  Stevin, 
z^n  beide  uit  z^ne  nagelaten  aanteekeningen  zamengesteld.  Het 
eerste  geefb  eenige  contracten  van  watermolens  dd.  26  July 
1591,  13  Martii  1591,  29  Augusti  1590,  26  Martü  1590, 
25  April  1590,  24  Juny  1594;  daarop  het  »overslach"  van 
de  Zuyt  Nootdorpsche  Mole,  van  de  Ginste  Mole  in  Sarlois, 
van  de  Theeus  Mole  te  Soeterwoude,  van  de  Molen  tot  Escamp, 
van  de  Stolwycsche  Mole,  van  de  Broucsche  Molen  bfl  Ysel- 
steyn,  van  de  Cralinger  Molen,  van  de  Robbenoirtsche  Molen, 
van  de  Molen  tSoeterwoude,  van  de  Altenasche  Bonavon- 
tuersche  Molen,  van  de  Watermolen  binnen  Delft.  Het  laat- 
ste geeft   in   het  X®    onderscheyt  vande  Waterschuyring  int 
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gemeen*'  en  in  het  2®  over  inventien  voor  Dantzic  (3  pro- 
jecten), voor  Elbing,  voor  Brausberch,  voor  Deventer  en 
Zutphen,  voor  Rgnberc,  voor  Schiedam,  voor  Lii^en,  voor 
Gales. 

In  het  XII.  BoBG,  |!  vant  ||  üytebst  kenschen  H  oonstigh 
VBKMOGEN  1  Tot  gebrujc  en  verhering  des  J  waters  te  lande, 
komt  het  12  Voorstel  »van  de  Saec  der  pompen  onses 
Vaders.'' 

Het  XIII.  BoEC,  II  VA}f  \  ENIG  FiLosoFiCH  [sic]  ||  Dat  sich 
inde  voorgaende  Boeken  H  niet  wel  en  heeft  willen  schicken 
laten,  of  on-  ||  voordachtich  en  met  voordacht  verby  ||  g^aen 
is,  handelende  over  allerlei  onderwerpen  uit  wis-  en  natuur- 
kunde en   godsdienstleer;    het  XIV.  Boeg,  ||  vanbe  „  wisoon- 

STIOB    BURGBE     EN  ||  CBYCHVOLCSTIEE    en    dc   AeNHANG.  Ü   VAN  ] 
BENIG     ZTK     GEMIS     EN     ETGEK  {  GEMEBC,     EN     WAT    RAEC  ||  DAEK 

TOE,  bevattende  eenige  aan-  en  opmerkingen  over  het  vroe- 
gere, —  zgn  allen  van  de  hand  van  Hendbik  Stevin. 

Een  jaar  later  1668,  verscheen  het  Plabtboüc  in  folio  87)^ 
»dat  de  figuren  of  formen",  gehorig  tottet  wiscontich  [sic] 
filosofisch  bedr^f  bevatte. 

26.  Omtrent  de  boekhouding  van  Simon  Stevin  vindt  men 
in  het  V<*«  Stuk  II*  Deel  der  hier  niet  nader  beschreven  Wis- 
konstige  Gedachtenissen  (zie  §  13),  en  wel  in  de  opdracht »  aan 
MYN  HKEE  Maximiliaan  j|  de  Bethune^  Hertoch  van  Seully'\  het 
volgende.  »Doirsaeck  die  my  tot  dese  verlycking  beweeghde 
is  II  dusdanich  gheweest :  Nadien  ick  my  dadelick  gheoeffent  || 
hadde  in  Coopmansche  bouckhouding  en  cassierschap ;  ||  Daer 
na  in  stof  van  Finance  (t'een  T*antwerpen,  t'ander  in  || 
Vlaender  int  quartier  vande  Vryen)  en  in  dese  sake  soo  H 
veel  ghesien  als  my  de  omstandighen  toelieten."  Dit  slaat 
op  de  betrekkingen,  die  hjj  te  Antwerpen  bekleedde,  en  later 
in  zfln  geboortestad  Brugge,  by  de  administratie:  beide  vóór 
1571,  dus  vóór  z^n  28»*«  jaar.  De  ondervinding,  die  hij  daar 
opdeed,  kon  hfl  echter  eerst  gebruiken,  toen  hij  met  Prins 
Maubits  die  vakken  beoefende,  en  sedert  van  1606  tot 
1620,  tot  groot  voordeel  van  een  zuinig  beheer,  diens  su- 
perintendant werd. 

Het  is  hier  de  plaats  niet,   om  verder  in  bgzonderhedeu 
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te  treden  omtrent  z^n  levensloop,  en  de  gerezen  vragen  te 
bespreken  omtrent  den  zeilwagen,  of  omtrent  z^n  overgang 
tot  de  hervormde  kerk  of  niet.  Het  voorgaande  moge  de 
bouwstoffen  leveren  voor  hen,  die,  trouwens  dan  op  het 
voetspoor  van  vele  anderen,  zgn  belangrgken  levensloop  wil- 
len nagaan:  reeds  vroeger.  Bouwstoffen  VIII,  %  2,  werd  zgn 
aandeel  besproken  in  de  opricbting  van  de  Ingenieurschool 
te  Leiden. 


A  ANTEEKEN  IN  GEN. 


ï)*  Den  titel  vindt  men  in  Noot  4  der  Bouwstoifen  N'.  I. 

Het  boekje  komt  daar  voor  als  aanhangsel  van  het  werk  van  £zB- 
CHIEL  i>£  Deckeb,  Eerste  Deel  van  de  Niev||we  Telkonst.  Ter  Goude. 
4^  [zie  diezelfde  Noot] :  maar  men  vindt  het  ook  achter  diens  //Nieuwe 
Rabat-Tafels.  Ter  Govde.  1630.  4*.  [zie  Noot  2  van  de  Nalezingen  op 
de  Bouwstoffen,  N*.  I — XVII].  De  titel  van  de  oorspronkelijke  uitgaaf 
luidt  aldus: 

^')  De  II  ThiesdellLeerende   door   onghehoorde  lichticheyt||  allen  re- 
keningen onder  den  Menschen  ||  noodich  vallende,  afveerdighen  door  jj 
heele  ghetalen  sonder  ghebrokenen.  1 1  Beschreven  door  Simon  Stevin  ||  van 
Brugghe.  jj  Vignette:  de  hand  met  den  passer  en  het  opschrift:  Labobe  et 
CoNSTANTiA.  II Tot  Leyden,||By  Christoffel  Plantyn.  ||  M.D.LXXXV.  8«. 

Blz.  1—36.  Bevat  Voorrede,  blz.  1—9;  de  Thiende,  blz.  10—21; 
Aanhangsel,  blz.  22—36. 

Het  Privilegie  is  gedateerd  te  Delft,  20  December  1584. 

9)  Tafelen  van  || Interest,  ||  Midtsgaders  ||  de  Constructie  der  sel-||uer, 
ghecalculeert II Door II Simon   Steuin  Bnigghelinck.||  Vignette:  een  hand 
met  passer  en  het  randschrift:  Labore  et  constantia.  1 1 T' Antwerpen  || 
By  GhristoflEèl  Plantijn  in  den  ||  gulden  Passer.  1 1  M.D  LXXXII.  8». 

Verso  van  den  titel  is  wit.  Blz.  3— 8  de  opdracht  aan  Burgemeeste- 
ren van  Leyden,  gedateerd  Leiden  16  July  1582;  het  werk  zelf  (blz. 
19^34)  en  daarop  de  tafels  (blz.  35 — 59)  met  hare  toepassing  (blz. 
60-92). 

<)*  Pboblematym  1 1 OEOMETBICOBYM 1 1  In  gratiam  D.  Maximiliani, 
DoMiKi  A  II  CBVNINGEN  &c.  editorum,  Libri  V.  ||-dfttc^ore  ||Simoneste- 
vnao  BEVGENSE.  Il  Vignette:  De  handel  in  een  vaartuig  met  het  rand- 
schrift: In  dies  abte  et  poe-tvna.  II  Antverpiae,  IIApud  loannem 
Bellerum  ad  insigne  ||Aquilae  aureae.  4®. 

Verso  van  titel  bevat  „\v  geometeica  peoble- 1 1  mata  Simonts  ste- 
viNiijllLuoae  Belleri   J.   F.   Carmen"   en   /»In  eiysdem  gbometeica 
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PBOBLE-||mata  Henricua  Voithemius."  Dan  2  blz.  opdracht,  te  zamen 
4  blz.  ongepagineerd, 

A8 — P4,  blz.  5—118.  Het  werk,  in  V  Boeken.  Daarop  eene  blad- 
zijde, niet  genamnierd,  met  de  //Epilogus"  en  //Erbata." 

*)*  DiALECTiK£||oFTB  II  BEyyYscoN8T.||Leerende  van  allen  saecken 
recht I jende  constelick  Oirdeelen;  Oook  o«||penende  den  wech  tot  de 
alderdiepste||yerborgentheden  der  '^BineTen.  \\  Beschreven  in  't  Neer* 
dwfUch  (^orjjSiMON  Stevin  van  ^rti^^tf.  ||  Van  de  voorige  druckfauten 
Terbetert.jjYignette:  Een  staande  leeuw  aan  een  zuil  met  het  rand- 
schrift Ingbnio,  supsbatub.  II  Tot  Bottebdam,  ||  By  Jan  Van  Waesberge 
de  louge,  op  de  1 1  Koren-Merct,  Anno  1621.  8**. 

Verso  yan   titel  is   wit;  dan  /yDsN  MEEBDyYT- ||  sohen  wenscht  || 
SiHON  sTEyiK||oaELycK"  (18  blz.);  ,;GoBT  Beobyf"  (4  blz.);  alles  on- 
gepagineerd, waaryan  de  laatste  een  schema  der  yerdeeling  bevat,  en  als 
inhoudsopgaye  kan  gelden. 

A— L,  blz.  1—172.  Het  werk,  twee  Boecken,  blz.  1—108;  Aekhamg- 

8EL,  blz.  104— 183;  TsAMEyOECHINGHE||D£B  DyYTSCHE BENDE ||LA1TN- 
8GHBB  ETOENE  1 1  WOOBDEN,  j  |  yANDE  DIALECTIKE,  blz.  134—1 40 ;  DlALEC- 
THÜSLICKB  II  TSAMESPBAEGK,  blz.  141—166  ;  TaFEL  OFTE  jj  AENyyYS  DEB 
yOORNA-  Il  MELIGK8TE  DINGHEN  ||  DESEB    BEWT8C0NST||  NAEB    DE    OIB^ 

DEN  II  vanden  A,  B,  C,  blz.  167 — 172.  Daaronder  leest  men:  Gedruct 
tot  Leyden,  By  JanClaesz.  va  Dorp,  1621.  ||  Foor  lan  van  Waeêberge 
de  langcy  Boeekver-  jj  cooper^  woonende  tot  Rotterdam, 

^)  Dialectike  ||  ofte  ||  Bevvysconst.  ||  Leerende  van  allen  saecken  recht 
ende  1 1  constelick  Oirdeelen ;  Oock  openende  1 1  den  wech  tot  de  alderdiepste 
verbor- II  ghentheden  der  Natueren.  1 1  Beschreven  int  Neerduytsch  door  || 
Simon  Stevin  van  Brugghe.  ||  Vignette:  de  hand  met  den  passer  en  op- 
schrift :  Labobe  etConstantia.  1 1  Tot  Leyden,  1 1  By  Christoffel  Plant\jn.  II 
M.D.LXXXV.  8«. 

De  indeeling  is  geheel  dezelfde  als  in  den  voornoemden  druk. 

s)  L'abithhbtiqvejIde  siifoN  8TEyiN||DE  BayoES:  llContenant  1^ 
oompntations  des  nombres ||  Arithmetiques  ou  vulgaires :  ||  ^mmi  T^^ 
g^e,  auec  les  equationa  de  cine  quantitez.  ||  Ensemble  les  quatre  pre- 
miers liures  d'Algebre  ||  de  Diophante  d'Alexandrie,  maintenant  pre-  || 
mierement  traduiots  en  'ETB,ii(p\&.\\ Encore  vn  Uure  particulier  de  la 
Fraüque  d^Arühm€tique,\\contenant  entre  autree,  Lee  Tables  d^Interest, 
la  I>isme,\\Et  vn  traict4f  des  Incommensurables grandeurs : \\  duecVExpU" 
catian  du  Dixiesme  Liure  ^TJ^c/mü^.  ||  Vignette:  de  hand  met  passer  en 
opschrift:  Labobe  et  constantia. || A  Leïde, ||De  Tlmprimerie  de 
Christophle  Plantin.  1 1  CI.O.IO.LXXXV.  8». 

18  blz.  ongenummerd,  1)e vatten  verso  van  titel  wit;  opdracht  (3  blz.); 
verzen   van   Domioious  Baudius   Insulensis  (1  blz.),   Eranciacus  Bertie 

ynsL.  KH  IPGDID.  irp.  xatuttbiu  2de  wus.  dbil  XIX.  19 
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Anglus  (2  blz.),  Iagivs  tobnvs  «lAOMAeHS  (4  blz.),  Darie  Togon 
(1  blz.);  Av  LECTEVE  (2  blz.);  Abgvment  (3  blz.). 

Dan  6  bladz.,  in  recto  genummerd  1 — 6;  daarop  A — Z,  a — ^r,  blz. 
7 — 642,  14  blz.  niet  genummerd. 

Blz.  1 — 80.  Lb  premier  Livre. 

Blz.  81 — 104.  Le  8EC0ND  UTRE.  Premibre  Partie  ;  blz.  106 — 227. 
SECONDE  Partie;  blz.  228—480.  Troisiesme  Partie. 

Blz.  481^642.  Les  qyaihe  ||  premiers  liyres||d' alqebre  de  ||dio- 

PHANTE  d'aLEXAMDRIE. 

Dan  Tables  des  choses  (9  blz.)  en  alphabetisch  register  (5  blz.), 
niet  genummerd. 
Hierachter,  als  tweede  deel: 

••)  La  pratiqve  |  |  d'arithmetiqve  |  |  de  ||  simon  stbvin  |  |  De  Bruges.  || 
Vignette:  andere   vorm  van  den  passer,  enz. ||A  Lbyde,  ||En  Tlmpri- 
merie  de  ChristopUe  Plantin.  ||ClO.CL[8ic]LXXXV.  8». 

Aa — Nn.  Verso  van  titel  wit,  blz.  8—203,  13  blz.  ongenummerd. 
Deze  bevatten: 

Bk.  8 — 5    Av  LECTEYR. 

Blz.  6.  Argvment. 

Blz.  7—27.  Premiere  partie. 

Blz.  28 — 47.  Seconde  partie. 

Blz.  49—121.  La  Regle  d'interest. 

Blz.  121—131.  Regie  de  faux. 

Blz.  132 — 160.  La  disme;  en  Appendice. 

Blz.  161—200.  Traicte  des  ||  incommensvrablbs  ||  grande vrs,  met 
Appendice. 

Blz.  201.  Conclunon  de  eeste  oeuvre. 

Blz.  202,  208.  Theses  1 1 MATHEMATIQVE8. 

Daarop  Table  des  choses  (4  blz.)  en  alpbabetisch  raster  (2  bbs.); 
Pavtes  (3  blz.);  fransch  Privilegie  (2  blz.)  en  hollandsch  dito (1  blz.); 
laatste  bladz.  is  wit. 

•)  Van  vooigaand  werk  een  herdruk. 

L'Arithmetiqve  De  Simon  Stevin  De  Bruges,  Reueüe,  oorrigée  &  aug- 
mentee  de  plusieurs  traictez,  et  annotation  par  Albert  Girard  Samielois 
Mathematioien.  A  Leide,  de  Tlmprimerie  des  Elzeviers.  CIOIOCXXV.  8*. 

12  blz.  ongepagineerd;  blz.  1 — 886,  14  blz.  niet  genummerd. 

')*  Een  bundel  bevattende 

De  1 1  BEGHINSELEN  |!  DER  WEEGHCONST 1 1  BESCHREVEN  DVER 1 1  SIMON  STB« 

VIN II van  Brugghen. II  Vignette :  een  rechthoekige  driehoek,  waarvan  de 
eene  rechthoeksz\jde  het  dubbel  van  de  andere  is,,  en  waarover  een  snoer 
hangt,  met  veerthien  gel^ke  clooten,  zoo  dat  er  langs  de  eene  rechthoeks» 
zyde  twee,  langs  de  andere  vier  valleni  zoodat  er  evenwicht  is  (zie  bladz. 
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41) :  met  het  opsoliiifk  /^ wondsr  en  is  ghebm  wonbeb"  ||  Tot  Ls ydbn,  |  | 
Inde  Druckerye  van  Ghristoffel  Plantijn,||By  Fran^oys  van  Bapheiin* 
ghen.  11  CI0.I0.LXXXV1.  4\ 

aA — dl)   bevatten :  verso  titel,  is  wit.  Dan  /,Ojf  de  weeghconst,  || 
WATEBWICHT,  ENDE  \\  LOCHTWICHT ;  twee  verzen  (lat^'n  en  grieksch)  van 
Iak   de  Groot  (4  blz.);  opdracht  //aan  Evdolf  den  iiden||B00M8CH 

KEYSEB*'    (2    blz.);  VYTSP&AEGK  ||  YANDE   WEEBDICHEYT 1 1  DEB  DVrfSCHB 

Tael"  (24  blz.);  //CoBT  BEGBYP"  (1  blz.).  Be  f eilm  des  drucx  verbetert 
aldus  (1  blz.);  2  bladz.  wit;  alles  niet  genummerd. 

A— M.  Blz.  1—95,  II  BoüCKEN.  1  bbs.  wit.  Daarop  volgt  de  titel 

7«)*  De  1 1 WEEGHDAET 1 1  [Proxis  artü  ponderariaé)  \  \  beschbeyen  d  ver  |  | 
siMON  8TEviN||van  Bmgghe.||Vignette,  en  verder  als  in  het  vorige, 
a — f,    blz.   1 — 43.   Verso   van   den  titel,  wit;  opdracht  /,den  bvbo- 

HEESTEBS  II  ENDE  BEGIEBDEBS  DEB||STADT    NYBBENBEBG"  (2  blz.) //AN- 

DEN  leseb"  (2  blz.).  Het  werk  begint  nlz,  7. 
En  daarop  volgt  weder 

7»)»  De  1 1  beghinselen  j  |  (MemetUa)  \  \  des  watebwichts  |  |  beschbeyen 
DYEB|lsiM0N  STEViN||van  Brugghc.  1 1  Vignctte,  en  verder,  als  in  de 
beide  vorige. 

Aa— li.  Blz.  1—69,  80,  81,  1  blz.  wit. 

Verso  van  titel  is  wit.  Opdracht  //DEN  staten  deb  |  |  vebeenichde  || 
neeblanden"  (blz.  3,  4).  Al  deze  drie  opdrachten  zijn  gedateerd  //Vyt 
Leyden   in   Oogstmaent    des  1586e   Jaers."  Anden  leseb  (blz.  5,  8), 
waaronder    „Cobt   begbyp".    Daarop  het   werk  (blz.  9—54).  Dan  als 
toevoegsel:    ,,Anvang   deb  j]  watebwichtdaet,|| beschbeyen  dyeb|| 
siMON  8TEYiN||van  Brugghe  (blz.  55 — 63);  # Anhang,  1 1  in  dewelcke 

ONDEB  II  ANDEBBN    WEEBLEYDT    WOBDEN  |  |  ETLICKE  DWALINGHEN  DEB|| 

wichtighe  ghedaenten"  (blz.  64—81  [lees  71]). 

8)*  Vita||politica||hbt||  6nrgerUck  Uoen/jjAnno  1590.  (tnti^xtun 
"hm  Symon  Stevin.  ||  ende  ny ||  :31U  IH(n8t|)(n/  van  Ijogen  enbe  legen  Bto-  j| 
te/  IR  beien  bcroeriicken  tijbt  seer 1 1  nntteltck  g|)ele«ett||.  Vignette:  boek- 
drukkers ornament.  1 1  tot  delf,  ||  (ftijebrncht  b;  lan  Andriesz.  0oe(k-oer- 
co9ptx/  O0inett*-||be  aen  't  inarckt-<9elbt/  in  't  fftnlben  A.  B.  G.  ||  Anno 
1611.  4*. 

A — F.  Blz.  1—35.  Het  werk  zelf  voorafgegaan  door  5  ongenummerde 
bladz.  In  verso  van  den  titel  het  (5oeboilUgl)e  Ceaer".  Opdracht  aan 
^d'Ueeb  II  Goyebt  Bbasseb  II  Bybgh-mbesteb  deb  II  stadt  delf"  (3  blz.), 
waaronder  //CtOBT  beqbip." 

•)  Vita  Politica.  |  |  het  |  |  6nrgf)erli(k  j  |  Uneii,  U  Beschreuen  .  deur  1 1  Si- 
XON  Steyin.  II Vignette:  hand  met  passer. |1  Tot Leïden.  ||  0s^<>ttc!)0S' 
m  OanUn j^un.  j  |  CIO.iaXC.  8*. 
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a— .».  Verso  van  den  titel:  »««>wiUiglnCefn".  Dezelfde  opdracht  als 
boven  (blz.  3—6);  /,Cobt  begrip"  (blz.  7,8);hetwerkzelf(bk.9— 66). 

10)  Vita  Politica.  Het  Bargerlyk  Leven.  Beschreven  doop  Simon  Ste- 
vin.  In  syn  leven  Baad,  ende  Ingenieur  syner  Prinselicke  Excellentie 
Maurits  Grave  van  Nassau,  Sec.  Stadthouder  van  Holland.  Seer  noodig 
om  in  alle  Houkse  ofte  Cabeyaawse  Tyden;  ende  bysonderlick  gedu- 
rende onse  binnen-Landse  verschiUen  in  Holland,  geleeaen  te  werden.  || 
Vignette:  boekdrukkersornamentUt' Amsterdam,  Bv  Abraham  Olofsz. 
1684.  4\ 

Blz.  1—20. 

11)  viTA  POLITICA,  1 1  Het  1 1  BüRGEBLYCK  1 1 LBVEN.  1 1  Beêckreven  door  \  |  Mr. 
Simon  Stbvin.||/»  sijn  leven  Leger-meeier  en  Leer-meester  in  de\ 
Wükomt  van  wylen  den  Doorluchtighêten  Hoogh^Wgkehoren  Vorst 
Hooghloffelioler  »i«»orttf,||  Maurits  Prince  van  Orangien,||  Grave  van 
Nassauw,  &c.  ||  Vignette :  ornament.  1 1  t'Amstelbedam,  J  By  Nigolabs 
van  Havestetn.  IjAnno  1646.  12^ 

A— e.  Blz.  1—67. 

i«)  Van  de\\l^i  en  Waerdigheyt  ||  ««je«  ||  Ambassade ves  f  i)oor 
Moner.  de  \  \  Villiees  Hotman.  |  |  Alle  voor  't  ghcmeene  beste,  en  hun 
Meesters  \\  bnyten-lands  handelende  peraoonen  seer  dienstigh,  !;  Nieuwlycks 
uyt  H  Fransch  vertaelt.||iftrf^ya^«||  Vita  politica.  ||  iTe^llBurgher- 
lick  Leven,  1|  Door  Simon  Stevin.  j)  Als  mede  ||  Een  Brief  van  den  Ed. 
Heer  Laurens  B4ia€l;\\Myi  Weenen,  aen  Mr.  loannes  van \\  fValbeeck, 
in  Oost-Indien. II Vignette:  hetzelfde  ornament  als  boven. || t' Amstelbe- 
DAM.||Gedruckt  by  Nieolaes  van  Bavestegn.  1646.  12^ 

Verso  van  den  titel  bevat  aanhaling  uit  Xenophon.  Opdracht  ^Aen 
myn  II  JSTy^B^  ||  du ||  riLLB^ROf*  (4>lz.).  „Aen  den  LBSBt^'  (6  blz.).  jtVDOBt 
bedenen"  (8  blz.).  Dan 

A— H.  Blz.  21—171. 

Achter  de  Vita  Politica  komt  dan 

!«•)  Bbiep  II  ra»  <fc» II  Wel-edelen  en  Gestrengen  Heerel|IiAüBBNS 
Re AEL,  II  Bidder  en  eertijdts  Gouverneur  ||  Generael  |j  m  i|  Oost-Indien.  || 
Geschreven  aen  Monsr  ||  Ioaknes  van  Walbeeck  ;  (|  Ugt  JVeenen  in  Oos- 
ienryek,\\den  6.  September,  1628.  ||  Vignette:  dezelfde  als  boven.  ||t' Am- 
8TELBEDAM,  ||  By  NicoLAES  vau  Ra VESTE r N,  ||  op  de  S.  Anthonis  Marckt 
16461112». 

A— C.  Blz.  1—69,  bevattende  een  menigte  latynsche  spreuken,  met 
de  hoUandsche  vertaling,  en  opmerkingen. 

>«)  Appendice  II  Algobraiqve, II  De  Simon  Stevin  de  Bruges;  conté- 1| 
nant  regie  generale  de  toutes  £qua-|jtions.  1594.  8°. 
6  blz.  niet  g;eoammerd|  2  blz.  wit. 
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^^)*  De  II  STE&CTENBOVWiKO,  ||  Besclireaen  ||  door  ||  Simon  Steyi^H 
van  Bru^ffhe.\\Vigsxeite:  de  hand  met  passer  en  opschrift:  Labore 
ET  CONSTANTIA.  |{  ToT  Letden,  ||  By  Frangoys  van  Bavelenghien.  || 
CIO.IO.XCIV.  4«. 

8  blz.  Verso  van  titel  wit;  opdracht  ^Den  edelen  ||  Erntfesten, 
Hoochgheleerden  II  e/bneto*  Hbndbick  van  Bbienen,  ||  ghedeputeerde  van 
wegen  des  Yorstendoms  Yan||6elderlant,  ter  veigaderinge  vande  Hóe- 
ren  1 1  Generale  Staten»"  gedateerd  //  Uyé  Lel/  den  25en  van  \  \  Sporckel  mi 
1594e  Jaer^*  (4  blz);  «Gobtbegbip"  (2  blz.);  te  zamen  8  blz.  onge- 
nummerd. 

A— M.  Blz.  1 — 91  het  werk  in  7   Hooftsticken.  Dan  Beslutt  en 

iyYEBBETERT  DE  FAYTEN  ALDYS." 

Van  dit  werk  bestaat  een  latere  uitgaaf. 

!*•)♦  Steeckten-Boüwinoh  1 1  Beschreven  door  1 1  Simon  Stbvin  |  j  van  |  | 
Bbygoe.  Il  Vignette :  Elia,  gevoed  door  de  raven  met  het  randschrift 
FBB7EB  ET  OBDY&A.  1 1  t'AMSTELBEDAM,  1 1  Voor  lon  louêz.  Boeck-verkooper, 
woonende  op  't  Water  ||  inde  Pascaert.  Anno  1624.  4^ 

Verso  van  den  titel  wit ;  dan  jyKort  begryp"  (2  blz.)  ongenummerd. 

A — M.  Blz.  1 — 91.  Het  werk  als  boven,  zonder  de  Errata. 

1^)  De  II  HAYEN- II  VINDING.  ||  Vignette:  Nedérlandsche  Maagd  in  om- 
tuining  met  4  wapens;  daarvoor  de  passer  met  jtLabobe  et  constan- 
tia".  II  Tot  Leïden,  ii  In  de  Drvckebye  van  Plantiin.  ri  By  Chbis- 
T07FEL  VAN  Ravelbnouien,  |  i  6«««^(?r^  drucker  der  Fniuernieyt  tot 
Zeyden.  1|  CIO.IO.IC.  ||  IHct  frinilfgie.  11  4». 

In  verso  van  den  titel  het  nPriuilegü  van  ben  a(l)tl)ienbeii  filartii  anii« 
3CUe  negennilne-*  II  genttci). 

Daarop  A — D.  Blz.  8—28  het  werk:  aan  het  einde  //Byvough"  en 
kBe  feylen  verbetert  aUdm^ 

Van  dit  boek  vindt  men  twee  herdrukken  aangehaald. 

i««)  De  Havenvinding.  Leyden.  1621.  4». 
1»)  De  Havenvinding.  Leyden.  1624.  4^ 

^•)  AIMENETPETIKH,  ||  sive,||POBTVVM||lNYBSTl0ANDOaYM  ||  BA- 
'nQ.\Mtiafhra»te  Eng*  Orotio  j^o^oo. 1 1 Vignette :  de  passer  ineen 
lauwerkrans  met  het  /tLabobe  ET  constantia".  ||&  Officina  Plantini'' 
aiia,||ApvD  Chbistofhobvm  Baphelengivm,  ||  Academiae  Lugduno- 
Batauae  Typographum.||  CIO.IO.IC.  4\ 

Verso  van  den  titel  is  wit;  dan  de  opdracht  //Dvci,  1 1  senatvi,  popv- 
loqveIIyeneto",  gedateerd  „Delph.  Bat,\\Jn,  CIO.IO.IC.  Kal,  Jprü 
Ubuê"  (8  blz.).  Dan  «Amice  lectob",  lijstje  van  grieksohe  en  lat^nsche 
vertaling  van  hollandsche  uitdrukkingen  (2  blz.);  te  zamen  14  bladz. 
ODgenonunerd. 
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A— O.  Bh.  1—21.  Bk.  22  (niet  genamnierd)  geeft  »8viauL  TBlYt- 
uen,"  gedateeid  i,Baffae  Comiüi  XYUL  Martin  Am.  CIO  Q 13 JC." 

17)  Le  Troave-Fort.  Leyden.  1599.  4o. 

l<)  The  Haven  finding  Art  Ed.  Edmond  Wright.  London.  1599. 4*. 
Waarvan  een  herdruk. 

18«)  London.  1657.  40. 

1*)  Cen  corte  9nberrul|ttnge/ 1|  bcUiigl)cnW  \\t  kiast  vtn^er  3(e9tert/ 
•tur  II  in  g^cljanbeU  «trM/  ^uxutn  Me  seU^e  iilUn  wigl)cn||9(rbet(ren/eii^f 
«0ck  met  een  weberlest/  )ie  abatsenH^te  b<gl)eluks  ^99X  •nbeqname  €ecr- 
nee-||6ter8/  on  ^avens  te  otnben  »af-||ieii  en^e  toenemen.  ||  Allen  die 
ter  Zee  handelen  tot  een  ghetrouwe  waerschouwinghe.  ||door  Aelbert 
Hendricksz,  anders  Aelbert  Haeyen.  ||Cato,  Lib.  III.  jj  Ceest  en  ^erlcett : 
mant  ten  m  niet  ui  «aer  mot  )U  Roeten  Melkten. ||AfelIiEB.||||0cI|  geen 
6cl|oenmoker  verber  ban  van  |tjn  Ceest.  ||tDtt  ^ier  in  bit  60eck  gl^e^nnbelt 
mftbt  talmen  tj^  bie  rnggljeljnan  bit  btabt  mogl^en  iinben.  i| Boekdrukkers- 
ornament.  ||  t'Amstelbedak,  j|  By  Herman  de  Buck,  inde  Mol-ateegh, 
voor  Aelbert  |j  Hendricksz.  anders  Haeyen.  Ao  1600.  4^. 

Verso  van  den  titel  bevat  „^tX  inljottt  nan  besen  0oerk'*  in  14  Dee- 
len:  daar  onder  ir  Namen  der  [22]  gheleerde  luyden  ende  Historici, 
waer  uyt  dit  j  |  werck  gbesocht  ende  voort  gebrocht  is."  Daarop  ,,Copyb" 
van  de  privilege,  gedateerd  //Opten  xv^.  Decembris  Ao  1599."  Dan 
opdracht  //Allen  den  genen  ||  die  dat  oost  ende  west  j  |  segoen  ge- 
vonden TB  HEB-  II  ben,  wenscht  Albert  Haeyen  een  on-  ||  partydigh 
oordeel,  iot  geen  zy  ||  voor  handen  genomen || hebben"  (2  blz.);  tezamen 
4  bladz.  ongenummerd. 

A-H.  Bk    1—64. 

•ö)  Bobbert  Bobbertsz.  le  Canu,  onder  verbeteringhe.  Breeder  ver- 
beteringh  op  de  Waerschouwing  tegen  Aelbert  Haeyen.  Een  O  in  't 
cijfer.  1600. 

*l)  Htfohnemata  1 1 ICATHEMATICA,  1 1  Hoc  Bit  erudUuê  üle  jndvU,  in 
pto  $e  earéTCtti/ Q  ILLYSTBI8SIMYS,  iLLVSTBis-llsimo  &  antiquissimo  stem- 
mate  ortus  Princeps,  ac  Dominus  j  |  Mauritius  ||  Princeps  Auraïcus,  Co- 
mes  Nassoviae,  Cattimoe-Hlibocorum,  Viandae,  Moersii,  &c.  Marchio 
Verae,  &  Vlissingae,  &o.  Dominus  ||  civitatis  Gravae,  &  ditonis  Guyc,  civi- 
tatum  Uyt,  Daesburgh,  &c.  ||Gubemator6eldriae,  Hollandiae,Zelandiae, 
Westfrisiae,||Zutphai]iae,  Vltrajecti,  Transisalanae,  kc.  Imperator  ||exerci- 
tus  Provinciarum  foedere  consoda-lltarum  Belgii,  Architalassus  ||  Gene- 
ralis, &c.||jf  SiMONE  Steyino  conêcripta,  ^è  Belgico  inWLaiinum  è 
Wil.  Sn.  eonversa.  ||  Vignette:  dezelfde  als  in  Noot  7.  ||  LvgdvniBata- 
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1fORYK.||Ex  Officina  loannis  Patii,  Academiae  Typographi.ilAnnö 
ClOJO.C.Vm.  foüo. 

Verao  van  den  titel  is  wit.  Dan  opdracht  nlüwtrièdmo  Principi^W 

MaUIUTIO  FBINCIPIIIaYBAIOO,   COKITI  MASSOYIO,  SccllOYBERNATOai,  et 

APXISTPATHrxl||Belgii  ATTONOMOT,  &c."  van  Will.  Sn.  (6 
blz.}.  Daarop  nieuwe  titel. 

TOMys||PSIMys||MATHEMATICOByM  jj  HYPOMNEMATYM   ||  DE  ||C0SM0- 

GBAPHIA 11  QfM?  comprehendwUur  ea  in  qmbua  se  exercuit  ||  enz. 

In  verso  het  B&eviabivm  1 1  cosmogbaphias.  Dan  pbaefatio  (1  blz.) 
«Matuematicobyh  hy-||pomnematvk  abgyhenttmIIet  obdo." 

PaBS  PbDCA  CosMOOBAPHIAE  i  I  de  1 1 TBIAMGY LOBYM  ||  DOCTBIMA.  A— F. 

Blz.  1—348. 

SeCYKDA  II  PABS    006HO-  ||  QBAPHIAE  ||  DE  ||  GEOGBAPHIA.  jj  QtMe  COVHr' 

prekendwUur  enz.  Ltgodim  Batayobvm  [|  . . .  CIO.IO.CV.  A— Q.  Blz. 
1—188. 

COSMOGBAPHIAB  ||  PABS  TEBTIA  ||  DE  ||  COELI  MOTV.  A — F.  Blz.  1—335. 
^  TOMYS 1 1  SECYNDYS 1 1 MATHEHATICOBYM 1 1  HYPOMNEMATUM  j]  DE  jj  GE- 

OKETBIAE 1 1  PBAXi.  ||  Quo  comprehenduntur  enz. . . .  Anno  CIOIOC V. 
A— P.  Blz.  1—184. 

ToMYs  II  TEBTiYs  ||  enz.  DE  ||  OPTICA  ||  enz.  CIOIOC V.  A— K.  Blz. 
1—100. 

ToMVsIJQüABTYs  II  enz.  DE  II  STATICA  II enz.  CIOIOC V.  A— Q.  Blz. 
1—196. 

ToMYS  II  QYINTY8 II  enz.  DE  ||  MiscELLAKEis  1 1  enz.  CIOIOCV.  A — S. 
Blz.  1—204. 

Waarna  op  blz.  205  ^Ds  iis  (^uae  hic  etiahmym  deside-  j|  ran^' 
tur,."i  blz.  206—210  fiNDEx  bebüm"  en  blz.  211—214  //Errata," 

*')  Memoires  Mathematiqves,  Contenant  ce  en  quoy  s'est  exercé  Lo 
Tres-lllvstre,  Tres-excellent  Prince  &  Seigneur  Mavrice  Prince  d'Orange, 
Conté  de  Nassau,  Catzeuelienboghen,  Vianden,  Moers,  &c....  Chef  Ge- 
neral de  Tarmee  des  Provinoes  unies  du  Païs  bas,  Admiral  general  de 
la  Mer,  &c.  Descrit  premierement  en  Bas  Alleman  par  Simon  Slevin 
de  Bruges,  translate  en  EranQois  par  lean  Tvning,  Licentie  és  Loix,  & 
Seereiaire  de  Monseigneur  Ie  Prince  Uenry,  Conté  de  Nassou,  &c.  Viguette 
(als  b^  het  boek  van  Noot  7).  A  Leyde.  Chez  lan  Paedts  lacobsz. 
Marchand  Libraire,  &  Maistre  Imprimeur  de  rVniversité  de  laditte 
Vfflc.  l'An  CIO.IO.C.VIII.  folio.  IV  Deelen  in  een  Band. 

Dl.  I  (X,  21),  blz.  1—360;  Dl.  II,  blz.  1—132;  Dl.  UI,  blz.  1—82; 
Dl.  IV,  blz.  1-21  (2),  1—6,  1—58  (2)    1—8,  1—106. 

M)  VoTBtel^cke  Bouckhouding  In  Domeinen  en  Finance  Extraordi- 
naire op  de  Italiaense  Manier.  Leiden.  Jan  Paedts.  Bijj  L.  Elzevier. 
1605.  folio. 
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^)  livre  de  óompte  de  Prinoe  a  la  maniere  d'Italie,  en  domaine  et 
iinanoe  extraordinaire... descrit  par  Simon  Stevin  de  Bruges.  A  Leyde. 
Ches  Jan  Paedts  lacobsz.  Marchand  libraire  &  Maistre  Imprimeur  de 
rVniversité  de  laditte  ViUe.  L'an  CIO.IO.CVIIL  On  les  trouve  a 
vendre  chés  Lonys  Elzeyier.  folio. 

Blz,  1—21  (8),  1—6,  1-68  (2),  1—8,  1—106. 

•«)♦  Simon  Stbvini  ||  fiart^ci  b^c^  grasMic^er  ||  Oertc^y  aon  ||  Calculation 
Ut  Ta-||bularum  Sinuum,  Tan*  jj  gentium  tnb  Secan-||tiam.||Sanpt 
berfstlben  gebranc|)/||tv  Solottmng  obn  ana|r(ci)ii«ng  al- ||  Ier  flacj^en  Qi:n- 
angel:  in  )mtitn  ^ti-\\{tn  begrtffen||2llUn  Cte^abfrn  Alati|e-||matiacl|er 
flünaten  |n  gaUn/Hanf^  lm  Qibcrlanbiaclien  tran8ferirt,||aRb  mtt  ainem 
noljtvenbigen  Begister  an  ||  $ag  gegeben/||Sampt  einer  \)ontbt  M.  Danielis  || 
Öcljwentera  Professoris  Norici,  anb  aage- 1|  defften  Tabulis  Sinuum,  Tan- 
gentium  onb  Se-  ||  cantium,  in  HeiUa/  beren  ber  Ijalbe  diame- 1|  ter  10000000. 
begreiffl.||narnberg/||€^ebraclit    anb    verlegt   barci)    Simon  ||  i^albmagern/ || 

cio.ioc.xxvm.  8*. 

Verso  van  den  titel  wit;  opdracht  „H^em  tOoliSblea  9nb||<9j^eatrengen 
tlrbana-CaaparoJloon  failtacj)  aff  farbav/  fiarbita  9ttb||$r||iaittjcaba(d  be£ 
ber  Saai/  re.  Ihiratl.  ||  6ranbb.  gejieimaten  llal)t/  oolverorbneten  ||  Saa^lern 
anb  Ce^en-Htclitern/  Cberi|alb||(5ebirgi  ^n  Oasreatl)/  re."  van  Staian  Ijaib- 
masern,  gedateerd  irben  24.  3anü  bteaea  1628.  iaira'*.  (6  blj.).  j^Dan 
/yUorrebc  aa  ben  fiun8t*||ltebcnben  Ceaer"  van  IDantel  Scljoenter'' gedateerd 
SUbarf  ben  20  3nnti.  ^nna  1628  (16  bl^) ;  alles  ongepagineerd. 

A— G.  Blz.  1—154,  dan  Hegiater  anb  3nnl)ait  (8  blz.),  niet  genum- 
merd. Dan 

•••)  falgen  bie  !|  Tabulae  |  |  sinuum,  tan-  |  |  gbntium  anb  sbcan-  |  |  tiüm. 
aaffa  fletastgat  ans^ge- 1|  recljnet  anb  tarrigiret/  in  8|)etlen/||  sekser  ^er 
dalbe  Diameter  II 10000000  in  aiel)  be- Hgreifft.  ||  ^aff  porlierge^enben  6e-|| 
ric|)t  ber  Calculation  gemelbter  ||  ^afeln/  Simonie  Steaint/  re.  ||  gertc||tet  || 
Uacnberg/  ||  (ftebrackt  anb  aerlegtllbarcli  Btmon  i^alb-  ||  magern/||3m  3abr|| 
M.DC.XXVIII.  8^ 

H— P.  138  blz.  ongenummerd.  In  verso  der  laatste  het  drukker- 
vignet:   Een  arend   met  hemelbol   en   omschrift  //Simon  Halbmateb 

BIBLIOP.:   OLOBIA   YIBTYTE  PABATUB. 

«)  CASTBABfETATio,  \l  Dat  iê  \\  LEQBBMETiNo.  || Beschreveu  door  SymoH 
Stevin  van  Brugghe,  1 1  iVa  éToordening  en  V  ^A^irwycH  vanden  doob- 
LVCHTiCHSTEN||Hoocligheboren  Vorst  ende  Heere  Mavbits  Pbince  van 
Oraen- 1 1  gien,  Grave  van  Nassau,  Catzenelleboghen,  Vianden,  Moers,  &c, 
Marcgraef  II  vandor  Vere,  ende  Vlissin^hen,  &c.  Heere  der  Stadt  Grave 
ende  'sLnndts  vanJiCuyc,  StVyt,  Dnesborch  &c.  Gouverneur  van  Ghel- 
^erlandt,  HoUant,  Zeelant,  ||  Westfrieslant,  Zutphen,  Vtrecht,  OverysseL 
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&c.y  Óppente  Teltlieer  vande  ver- ||eeniclide  Nederlanden,  Admiraelg^e- 
nerael  vander  Zee,  &c.  1 1  Vignette :  de  faam  met  randschrift  «Littsiub  |  | 
immo&taIIlitatbmIIpaiuynt";  rondom  de  n^n  mnzen,  mnsiek  ma^ 
kende.  Q  Tof  Bottbbdam.  ||  By  Jan  van  Waesberghe,  inde  Eame.  ||  Anno 
1617.  foUo. 

Verso  van  den  titel  wit.  Dan  opdracht  door  Ian  van  Wassbkrqhb 
(2  blz.).  LoFDiQHT  van  A.  8.  (1  blz.);  fraai  portret  van  Prins  Maurita 
met  randschrift  i^MAUKiTnjs  pkinc,  aueaicae,  goh.  nassayias,  mubsab 
HASCH.  TBBAB  BT  FLiss.  GUB.  PBOY.  UNIT.  tffe." ;  daaronder  z^nc  ge wone 
titels  en  nog  „eitde  Bidder  der  Cotmeeklike  [sic]  Ordre  der  Jariier^* 
(1  blz.)y  zijn  wapen  met  randschrift  ^honi  boit  qyt  maltpbnse";  in 
de  hoeken  vier  engelen  fobtitydo,  peydentia,  iustttia,  sapientia; 
onder,  op  een  soda,  een  uitbottende  oranjestronk,  waarb^  tandem 
fitIIsybcy  lvs  abb.  en  waarboven  ie  kaintiendbay  (1  blz.).  Dan 
Ebb-dioht  van  A.  S.  (1  blz.);  aUes  ongenummerd.     ■ 

A — G.   Blz.    1—56.   Kobtbegbtp  (2   blz.   1,   2),  dan  het  werk  in 

H007D8TVC  1—4. 

Blz.  56  wit.  Daarop  nieuwe  titel. 

S7«)  NiBTYYE  maniebe||  Fiiiv  |  |  Stebcteboy,  |  |  door  Spilsluysen.  II  Be- 
schreven door  ^ïïum  Stevin  van  Bmgghe.||  Vignette:  als  bq  Noot  27. |j 
Tot  BoTTEBDAHlJBy  Ian  van  Waesbeighe,  in  de  Pame.||ANNO  1617. 
folio. 

Verso  van  titel  wit. 

A— L  Blz.  1 — 59.  KoBT  Beobtp  (blz.  2) ;  dan  het  werk  Hooftstvc 
1 — 4  [blz.  33  en  34  wegens  grooter  formaat  ingevouwen]. 

Dan  Inhovt  deses  bobox  (1  blz.).  Aenhano  (2  blz.),  ongenummerd. 

^*  Ca8Tbambtatio||Dat  is  II  leoebmbting.  Il  Beschreven  door /S^- 
tnon  Sievyn  van  Brugghe,  1 1  iVa  d^oordeninp  en  7  ^Aedrtiye||  vanden 
dooblychtichstbn  II  Hooghgheboren  Pbince  MAYBiT8,||door  de  gratie 
Godts  jj  Prince  van  Oraengien,  Grave  van  Nassau,  Catzenellebogen, 
Vianden,  ||  Diets,  liingen,  Moers,  Bure,  Leerdam,  &c.  Marckgraef  van- 
der Verel lende  VUssingen  &c.  Heere  ende  Baron  der  Stadt  Breda, 
Grave,  ende  'sLandts  van  Cuyc,  Diest,  Grimbergen,  Arlay,  Noseroy, 
Sec  Burchgrave||van  Antwerpen  ende  Besan^on,  Gouverneur  van  Gel- 
derlant,  HollaDt,||Zeelant,  VVestvrieslant,  Zutphen,  Vtrecht,  Over^ssel, 
Groeningen,  &c.  ||  Opperste  veltheer  van  de  Vereenichde  Nederlanden,  Ad- 
mirael  Genernel  ||  vander  Zee,  Bidder  vande  ordre  van  den  Cousebandt, 
&c.  II  Vignette:  een  boom  met  w^ugaardrank  en  tuinier;  met  b^'schrift 
NON  80LC8.il  Tor  Leyden  ||  By  Bonaventuer  ende  Abraham  Elzevier.  || 
Anno  1633.  folio. 

Verso  van  den  titel  wit;  dan  Lof-dicht  (1  blz.)  en  Eeb-dioht  (1 
blz.),  beide   van   A.   S.   Opdracht    gAxjf   de  hoochmooen  ||db  heb* 

BIN  DB  OBNEBALE  ||  STATEN  DEB  YEBEENIOHDE  NEDEB-  ||  IiANDBN.  ||  G^ 
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dateerdi  4  Norember  1617  . . .  I^jfmon  Steo^"*  (2  blz.).  Kort  bigktp 
(S  bh.).     . 

A— P.  Bla.  1—58.  Het  werk,  Hoofstvc  1—4. 

Dan  nienwe  titel. 

^^y^  Als  in  Noot  87'),  behalve  vignet  en  het  daaropyolgende,  dat 
hetzelfde  is  ak  in  Noot  28). 

A — H.  Blz.  1^66  bevat    «AxK  be  ||  hoochmoohkndb  ||  heersn  de 

GENERALE  II  STATEN  DER  TEREENICHDE  NS- ||  DERLANDEN,  gedateerd   81 

December  1617  . .  •  Symon  Stevyn  (blz.  8,  4);  Kort  Begryf  (blz.  6). 
Het  werk  zelf,  Hooftstve  1—4,  (blz.  6—68);  Inhoyt  (bk.  64);  Aenhano 
(blz.  66,  66). 

<*)*  La  1 1  Gastrame-  |  |  tation,  |  |  Deacrite  par  Syma»  Sim»  de  Bmges,  1 1 
selon  Tordonnance  &  vsage  1 1  ds  1 1  tres-illtbtrb,  tres  |  |  excellent  prin- 
OE  et  II  Seigneur  Mayricb,  par  la  graoe  de   Dien  Prince  d'Orange,|| 
GoiiTE  de  Nassau,  Gatzenellenbogen,  Yianden,  Diets,  Lingen,  Moer8,|| 
Boie,   Leerdam,   Marquis  de  la  Yere,   &  de  Flissbgues,  Seigneur  & 
Baron   de   Breda,  de  la  Ville  de  Grave,  k  du  Pus  de  Guyck,  Diest, 
Grimbeigues,   Arlay,  ||  Noeeroy,   &c.   Yioonte   Hereditaire  d'Anvers,  & 
Be8an9on,   Gh>uvemeur  ||  Gapitaine   Generals  &  Admirael  des  Provinoes 
vnies,  chevalier  de  rOrdre||de  la  lartieie,  &c.  ||  Seconde  EdiUon  reveui 
^  corrigée.  ||  Yignette :  een   arend  op  piëdestal,  die  in  den  bek  houdt 
eeu   bundel   van   zeven    pylen,   met   het   randschrift  lyCONOOEDLA  res 
PARVAE  orb80ünt"||A  Leyden.  | | Ghcz  Matthieu  &  Bonaventure  Elze- 
vier. 1618.  folio. 

Yerso  van  den  titel  wit  Dan  hetzelfde  portret  van  Prins  Maurits 
(met  hollandsch  onderschrift) ;  daarop  ,,Son£T  ||  a  monsieur  btevin  (1 
blz.)  80NET 1 1 AVQVEL  EST  FAIT  1 1  jugemeut  dc  oeux  qui  ont  1 1  bien  campé" 
(1  blz.),  beide  van  DE  Neree  ;  daarop  weder  hetzelfde  wapen  van  Prins 
Maurits,  enz.  als  in  de  hoUandsche  uitgaaf.  Dan  opdracht  irAVX  tres- 

PVISSANTSlIsEXGNEVRS  LES    E8TAT3    OBNERATX  jj  DES  PROVINCES  VNIES" 

gedateerd  ^Escrit  a  la  Hate,  Ie  18  de  Mars  1618,  par  Ie  ||  Gastrame- 
tatenr  &  humble  Servlteur  de  yoL\\Seigneurieê  /^iMr^rw«t»ie«. IISykon 
Stevin".  II 

A— G.  Blz.  1—8,  Argument  (blz.  1,  8). 

Blz.  8 — 54  het  werk  zelf.  Ghapitre  1  a  4. 

Daarop  nieuwe  titel. 

«»•)♦  NOWELLE  MANIERE  j|  DS  |j  FORTIFICA- 1 1 TTON    PAR  1 1 E8CLVSES.  1 1 

Descrite  par  SymoH  Sievm  de  Bmges.  ||  Yignette  als  bj  Noot  89.  ;|  A 
LEroEN.IIGhez  Matthieu  &  Bonaventure  Elzevier.  UTAn.  1618.  folio. 

Yerso  van  den  titel  is  wit.  Dan  een  opdracht  aan  dezelfde  Staten  en 
met  denzelfden  datum  als  b^'  noot  89)  (8  blz.). 

^— !•  Blz.  1.  Arovmbnt  ds  os  ||  traiote. 


(2Ö1) 

Bk  2—59  het  werk  zelf.  Chapitre  1  a  4  [ook  weer  bhs.  3S  en  34 
op  grooter  formaat  gedmkt»  en  dientengevolge  ingevoawen.] 
Blz.  60,  61.  Afpxmdice. 

^  Dezelfde  titels  als  in  Noten  29)  en  29*},  maar  met  de  vignette 
?an  Noot  27),  en  daaronder:  A  Rotterdam,  chez  Jean  Waesbergen  au 
Marché,  a  Tenseigne  de  la  Fame.  1618.  folio. 

^  Wederom  dezelfde  titels,  maar  met  de  vignette  van  Noot  29), 
en  daaronder:  A  Leyden,  chez  Matthieu  &  Bonaventure Elzevier.  1618. 
folio. 

'^)  Festung-Bauung  dasz  ist  Beschreibung,  wie  man  Festungen  bawen 
vnd  sich  wider  allen  gewaltsamen  AnlauJQf  der  Feinde  zu  Kriegszeiten 
aoffhalten,  sichern  und  verwahren  moge.  In  Hocbteutsclier  Sprach  be- 
Bcbrieben,  durch  Gothardum  Arthus.  Franckfurt  am  Mayn.  1618.  4^. 

si«)  ld.  opus.  Zum  andem  mahl  wiederumb  aufifgeleget  und  verbes- 
tert.  Franckfurt  am  Mayn.  1623.  4». 

ssj  Wasser-Baw:  dasz  ist  Eygeutlicher  vnd  voUkommener  Bericht, 
von  Befestigung  der  Statte,  durch  Spindel-Schleussen. . . .  Franckfurt 
am  Mayn.  1631.  40. 

^)*  Les  1 1 OEUYAES 1 1  Mathematiques  1 1  de  1 1  Simon  Ste vin  de  Bruges.  1 1 
Ou  sont  inserées  les  ||  memoires  mathematiqyes,  ||  Esquolles  s'est  exercé 
Ie  Tres-haat  &  Trea-illustre  Prince  Maueige  ||  de  Nassau  ,  Prince 
d'Aurenge,  Grouverneur  des  Provinces  des  ||  Païs-bas  unis,  General  par 
Mer  &  par  Terre,  &c  ||  Le  tout  reveu,  corrigé^  ^  augmenté\  \  Par  Albeet 
GiRA&B  Samielois,  Mathematicien.  ||  Vignette :  Een  boom,  waarlangs 
wijngaard,  met  een  tuinman  en  het  opschrift  //NON  solus".  ||  a  leyde  |  | 
Chez  Bonaventure  &  Abraham  Elsevier,  Imprimeurs  ordinaires||derUni- 
veniité.  Anno  CIOIOCXXXIV.  in  foHo. 

Voor  deze  een  fransohe  titel  (de  versos  van  heidere  zijn  wit). 

Les  n  oEUT&Es  ||  Mathematiques  ||  BS  ||  Simon  Stevin  ||  Augmentées  || 
Par  Albebt  Gibabd. 

Dan  opdracht  aan  ,/Estats  gen£baux||de  païs  bas  unisII. . .le|| 
Prince    d'Aubenge,"  ||  geteekend   door   //la  vefue   &  les  [11]  enfan 
orphe-  n  lins  de   feu  ||  Albebt   Gibabd  (3  blz.).  Daarop  j^Le  oontenu 
du  present  oeuvre"  (1  blz.);  alles  ongenummerd. 

A — T.  Blz.  1—122  en  2  blz.  ongepagineerd,  het  Premier  volvme, 
bevat  l'Abithmetique  in  2  Livres. 

Les  six  Livres  d'Aloebbe  de  Diophante  d'Alexandbie, 

La  Practiqve  d'Abithmetiqte. 

Dan  Tables  (twee). 
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A-^IL  Bk.  l'-eTS  bermtten: 

Bk.  1—840^  n.  La  ComoomAPHiB.  III  Parties  met  4»  6»  8  liyres. 

Bk.  341-— 432.  III.  La  PEAcnqTK  de  oioicbtbis  in  6  lirres. 

Bk.  433-- S20.  IV.  L'akt  fondbrablb  ot  la  STATiqTB  in  5  livies. 

Bk.  521^672.  Y.  L'oraqTS  in  2  Lims. 

Blz.   673 — 678.  YL   La  caatbahxtationIIla  FomnncAnoK  pab 

X8CLU818,  LA  FOBTIFICATTON. 

M)*  Mateuab  FOLincAB.  I  BYBaHBBUCKB  1 1 STOFFIN.  1 1  Yenrangliende 
GhedachteniBaen  der  Oeffeningfaen  ||  des  Doorinehtichaten  ||  Princb  may- 
UT8  van  OBANoac,  lcc.||Goarenieiir,  Oppente  Yeli-Heer,  Adminel- 
Genenel  Ijyande  Yereenichde  Nedcrianden,  &c  1 1  BeidreveM  deurSiuas 
Stbtin  van  Brugge,  SupervUei^  ü  demi  va»  sifne  Fbumce^  Quar^iermeeê' 
ter  Oenerad  vtm  *t  Leger  ^.  JEb  t^fl  |  e^jn  naegdaie  HanUekriJUn  6y 
een  geeteli  door  Sgn  Soon  Henduck  ||  Steyin,  Heere  vtm  Jlpheny  van 
SckreveUreekt  §rc- 1|  Yignette,  ala  in  Noot  7.  H  Ghedrackt  tot  letben,  || 
Yoor  Adryaen  Boeenóoom^  Schout  tot  Alphen.  ||  Mei  Frnrilegie.  4^. 

Yerso  van  titel  bevat  i^waeiuchouwinoe  (j  aen  den  Boeckbinder." 
Dan  opdracht  .^»<20»||Dooblychtich8TEn||...  Wilhsm by der Oratien 
Godta  Prinoe  ?an  1 1  Orangien...  1 1  JU  mede  am  den  Q  wbloheboben  qena-  |  | 
dighen  Heere  Johan  Wol-||phebd,  Heere  Yan  Brederode"  gedateerd 
jf  Alphen  in  Sprockel  des  laers  1649.  Hendrick  Sterin"  (12  bk.).  Dan 
van  denzelfden  «Aenden||LESEB*'  (6  blz.),  verso  wit.  «Kobtbegbtp" 
(1  blz.),  verso  wit.  Dan  ^Hendbick  Steyin.  Locheniko  yan  ||  een 
BWICH  BOBB8EL||ye»MA/ II PEBPETYYM  mobile,  jj  Ende  ||  Bevesüging  dai 
in  yder  eerU  dinck  eeker  eenick  jmnt  9gl\*i  welck  aUerley  aiatUe  «^ 
ewaerkegta  midpwU  it.  ||Met  een  wonderUck  Geschil"  (8  bk.).  Alles  on- 
genummerd. 

A— L.  Blz.  1—128.  Onderscheyt  1. 

a— Mm.  Bk.  1—178  [lees  278].  Onderscheyt  2—8  [bk.  248,  244 
k  omgevouwen,  omdat  die  op  grooter  formaat  zgn  gedrukt]. 

Daarop  nieuwe  titel. 

*^)*  Ybbbechtino  II  YAN  IJDOMEiKE.  ||  Mcttc  OONTBEBOLLE  en  ander 
behouften  van  dien.  ||  't  Weidt  U  |j  FereUtring  van  ghemeene  Regel,  waer 
deur  ver-' \\ koet  worden  aüe  abugeen  mette  ewaeriekkeden  ugUe  êelve 
êpmgtendej  die- 1  men  tot  nogh  toe  t^t  geen  Rekeneamerê  van  Do^ 
meine  en  Finanee  \\keejï  connen  weren.  \\  Wesende  Oeffeningheu  des  Door* 
luchtichsten  Hoogstghe- 1|  boren  Yorst  en  Heere  Mayrits  by  Gods 
Ghe-||nade  Prince  van  Orange,  &o.  Ho*.  Loff:  Memorie. || Beschreven 
deur  SmoN  Steyin  van  Brugghe,  in  s^n  leven  des  Hooghghemelten 
Heere  IIPbincen  Superintendent  vande  Finanee,  &c.  En  uyt  synnaghe- 
laten  |j  Hantschriften  by  een  ghestelt  deur  syn  Soon  Hendeick||  Steyin 
Ambachtsheere  van  Alphen.  ||  Yignette  als  b^'  Noot  7.||TotL£YDEN.|| 
Ter  Druckerye  van  Iystyb  Liyiys.  ||  In  't  tweede  laer  dei  Fredet.  4^ 
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Verso  yan  den  titel  wit.   Opdracht  van  H.  Stevin  an  harb  ||  hooo- 

HBYDT  II  Me^WOUWe  II  DE II PBINCESSS II  YAN    OBAKOE,  &0.  ||  DOUAGHOIB 

(6  bk.). 

A — y.  Blz.  1—156  bevat  Co&T  BBOBTP  en  T8AEM8PBAEK  (blz.  1^14) ; 
1«  Deel  (blz.  16—89);  2«  Deel  (blz.  40—128);  Anbangh  (blz.  127-156). 

A — ^li    bevat    irV0B8TELIGKE||B0UCKH0UDING||IN  ||  DOMBINE    EN    FI- 

NANCB  !1  EXTBAOBDiKAiK.  Op  de  1 1  Italiaensche  Wyse."  Veno  van  den  titel 
Cobt  begbyp.  Dan  de  opdracht  «An  Mtn  Hee&||Maximiliabn  de 
Bbthune,  ^^Hertaeh  van  Seuliy,  enz."  //Gesohreven  inden  ||Haech  inde 
maent  van  Augustus  1607  || . . .  Sihon  Steyin"  [blz.  8 — 9]  /^Amden 
Lbseb"  (blz.  10—12).  Dan 

GOOPMANS  II  BOYCKHOyDING  ||  OP  DE  ITAUAEN- 1 1 8GHE  WT8B.  blz.   14. 

GoBTBEGBYP;  blz.  15—26,  Hooftstuk  1,  2;  blz.  1—6,  1—19,  Hooft- 
stuk  3;  blz.  21—51,  Hooftstuk  4—10;  blz.  52  wit;  blz.  58 

BOYCKHOYDING  II  JN    D0MEINE||0P    DE    ITALI ABN- 1 1  SCHB    WYSE.  blz. 

54,  CoBTBEGBYP;  blz.  55—75,  Hooftstuk  1*6;  blz.  1--8,  1—89, 
Hooftstuk  7;  bk.  45—57,  Hooftstuk  8-10. 

BOUCKHOUDIKG  ||  IN  YOBSTELICKE  ||  DI8PEN8E  OP  DE  ITA-  ||  LIAEN8GHE 

WYSE.  blz.  60,  CoBTBEGBYP;  blz.  61 — 104,  Hooftstuk  1 — 8. 

BOUCKHOÜDING  ||  IN     FINANCE  EXTBA-  ||  OBDINAIBE  OP  DE  ITA-||LI- 

AEN8CHE  WYSE.   blz.    106,   COBTBEGBYP;   blz.    107*»112,   Hooftstuk  1,  2. 

BOUCKHOUDING  ||  DEE    DI8PEN8E    YANDE  II  EXTRAOBDINAIBE   FINANCE. 

blz.  114,  CoBTBEGBYP;  blz.  115—168,  Hooftstuk  1—7. 
Tytels  en  Cobtbegbypen,  blz.  139—150. 
Blz.  151—154  //Anden  Boeck- H  bindeb". 

^^)  7erhandeling  van  de  voornaemste  hoofdstucken  specterende  tot 
de  politie,  finance  en  architecture.  Hage.  Ahraham  Troyél  en  ComelU 
de  Graaf,  1686.  4"*. 

**)*  WiscoNSTiCH  II  FILOSOFISCH II BEDBYF, II van  Hmdfio  SteomUwt 
van  Alphen,  1 1  van  Schrevelsrecht,  &c.  j  j  begbepen  |  |  In  veertien  Boeken.  1 1 
Vignette:  een  phenix,  die  z^n  drie  jongen  voedt  met  het  bloed  uit  z^ne 
borst,  met  het  opschrift  yiyimys  ex  yno.  ||  tot  lstdbn,  ||  Gedruct  by 
Philips  de  Cbo-T,  in  't  Jaer  1667.  4". 

Verso  van  den  titel  is  wit.  Dan  opdracht  //Den  hoog  ende  gboot-  || 

MOGENDEN    HEBBEN     GENBBALE  ||  EN    PABTICULIEBE    STATEN    YAN*||dB 

YEBEENICHDE  NEDEBLAN- 1|  den"  ;  gedateerd :  n  Uyi  Alphen  in  Oestmaend  \  \ 

deê  1667   /a^«.  II  HeNDBIC  StEVIN"   (4  blz.).   //DEN  HEEBPBINCE||WIIr 

HEM  II  Dies    naems  den   III   van   Orange;"  met  hetzelfde  onderschrift 

(2  blz.);  tf totten  Leser**  len  //Gobt  begbyp"  (2  blz.);  alles  ongepagbeerd. 

Dan  A— D.  Blz.  1—28.  I  Bo£o,||yant||aenleggen  teb||wiscon- 

TIGE  [sic]  FILOSOFI. 

A— E.  Blz.  1—40.  IL  Bosc,  ilvAN  dbb  eebtschejI stoffen  ||  ^titb^- 

fÊCQNST, 
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A--C.  Bil.  1— S4.  m.  BOEO,  II  TAN  SNIO  WESGC0N8TIQ  ||  1>^  ||  SCHEEF- 
WICHTEN. 

O— y.  Blz.  1 — 4B  [lees  55].  IV.  BoBc,  ||  van  der  ||  eeetsche  stoffbn  || 
BBWBOINGSCON8T,  ||  Eq  levendiger   dieren  machtelic  vermogen  ter  ||  da- 
delioke   geweltoeffening.    [Reeds   op  blz.  53  staat  uJBynÉ  vani  4  boec'*\ 
waarna  dit  echter  herhaald  wordt  blz.  46  [56]  achter  het  37  voorsteTj. 

A^H,  Blz.  1^62.  V.  Boeg,  ||  vandb  |  |  schampioe  beweqinq.  |  |  Wesende 
het  2  Deel  vant  4  Boec  [met  Aenhano]. 

A«-G.  Blz.  1^52.  YI.  BoEO,  ||  van  aldebvolmaecste  ||  camhbn  en 

STAVEN. 

A— E,  Blz.  1—32.  VIL  Bobc,  ||  van  bechtschafen  beet-  ||  schaf 
VAN  QEWBLT.||En  van  onoirdentlicke  [lees:  oirdentlicke]  doening. 

A«-E.  Blz.  1—34.  Vni.  Boec,  II  VANT  ||  onpeylbaeb  vybwebc  ||  Te 
water  en  te  Lande.  ||  Sn  daer  me  keé  Wücomtieh  bevaren  van  jj  oost  en 
WEST:  1 1  Of  anders  geseyt :  ||  Een  aldervolmaeesten  grant  toUer  rekentngken 
vande  ||  eebtclqot  langden.  2  blz.  wit. 

A— G.  Blz.   1—56.  IX.  Bobo,  ||  vande  ||  wisconstiqe  scheep-  || 
vabbt.  II  Dat  is  II  schip  en  zeebou  ||  Sonder  gevaer  van  l^f  en  goet, 
gel^c  de  Lantreyse. 

A— E.  Blz.  1—34.  X.  Boec,  ||  vj^mn  eandsl  ||  Der  ||  watebmolbns  || 
Oases  Vaders  Simon  Stevin. 

E— L.  Blz.  35—84.  XL  Boec,  ||  vanden  handel  ||2>J7it||  watebshut- 
BiNQ  [sic]  II  Onses  Vaders  Smon  Stevin. 

A— G.  Blz.  1—52.  Xn  Boec,  ||  vant  ||  üytebst  menscebn  ||  constich 
VEBMOGEN||Tot  gebruyc  en  verhering  des  [|  waters  te  lande. 

A— D.  Blz.  1—80.  Xin   Boec,  1 1  rjy  II  ENIG  filosofich  [sic]  ||  Dat 
sich  inde  vooigaende  Boeken  ||  niet  wel  en  heeft  willen  schicken  laten, 
of  on-||voordachtich  en  met  voordacht  verby  ||  gegaeu  is.  2  blz.  wit. 
A— D.  Blz,  1—32.  XIV  Boec, II  rjM)^||wi8C0NSTiGB  bubqeb  en  || 
CBYCHVOLCSTDSB.   Op  blz.  32  komt  het  drukkersmerk  van  de  Cbo-Y, 
een  opengeslagen  boek,  op  de  verso  Phi-  ||  ups,  op  de  recto  de  ||  cbot. 
Daarna  echter  nog 
A— H.  Blz.  1—61.  Aenhano.  ||  rjy||EENio  syn  gemis  en  etgen|| 

GEHEBC,  EN  WAT  BAEC||DAEB  TOE. 

Aan  het  einde  van  bladz.  61  staat 

iiVyt  niisèen  en  merken  volgt  de  Wtseonst.  \\  Aenhangs  Eynt.  ||  Ie  ende 
het  Boec  der  Bai^rlicke  stoffen,  syn  te  be- 1|  komen  tot  Alphen  by 
Mr.  Dirric  vander  Snoec." 

Daarop  volgt  het  Privilegie  van  de  Staten  Generaal,  en  het  extract 
uit  dat  van  de  Staten  van  Hollant  en  West-Vrieslant.  Daarop  „de 
dmefinden".  Te  zamen  3  blz.  ongenummerd. 

*7)«  Plaetboec.  II  Vervangende  de  3  figuben  of  FOBKEN||Gehorig 
tottetllwiscoNTiGH  [aio]  II  filosofisch  BEDBTF||Van  Hendbic  Stevin, 
Heer  van  Alphen  ||  van  Schrevelsrecht  &o.  jj  Begrepen  in  XIV  Boekm 
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mei  em  ^mJl^i«^.||Vignette  als  bij  Noot  86  [dus  gedrukt  te  Leyden 
b^  Phüips  de  Cro-YP].  Gedruct  int  Jaer  MDOLXVIII.  foHo. 

Verso  van  titel  is  wit,  even  als  van  de  volgende  blz,  waarop 

Vant  bestel  en  oebbuyc  II  De^eê  ||  plaetboex. 

Dan  dubbel  openslaande  platen  1 — 29.  Geldende: 

Plaat  1  voor  Boeg  2,  8. 

Plaat  2  voor  Boeg  8. 

Plaat  3  voor  BoEC  8,  4. 

Plaat  4  voor  Boeg  4. 

Plaat  5,  6,  7  voor  Boeg  5. 

Plaat  8  voor  Boeg  5.  6. 

Plaat  9,  10,  11,  12  voor  BoEC  6. 

Plaat  18  voor  Boeg  6,  14. 

Plaat  14,  15,  16  voor  Boeg  7. 

Plaat  17  voor  Boeg  7,  8. 

Plaat  18  voor  Boeg  8,  9. 

Plaat  19,  20  voor  Boeg  9. 

Plaat  21  voor  Boeg  10,  11. 

Plaat  22,  23,  24  voor  Boeg  11. 

Plaat  25,  26,  27,  28  voor  Boeg  ]2. 

Plaat  29  voor  Aenhano. 


VERSLAG 

OKTBEMT  DB 

WENSCHELUKHEID  EN   UITVOERBAABHEID 

VAN  HET  INSTELLEN  EENEB  GEREGELDE  WAABNEMING 

VAN  VEBSCHIJN8ELEN  VAN  AAEDBEVING 

IN  NEDERLAND. 

(Uil^ebraoht  in  de  vergadering  van  30  Juni  1883). 


De  brief  van  ons  geacht  rustend  medelid  Dr.  P.  Habtino 
van  22  Mei  1883,  waarin  de  meening  geuit  wordt,  dat  de 
aardschudding  van  17  Maart  aan  eene  plaatsel^ke  bew^ng 
van  den  bodem  zou  kunnen  worden  toegeschreven,  zooals 
er  in  den  omtrek  van  Haarlem  meer  zouden  z^n  voorge- 
komen, en  eene  geregelde  waarneming  door  middel  van 
daarvoor  ingerichte  werktuigen  wordt  aanbevolen,  heeft  aan 
de  Afdeeling  aanleiding  gegeven,  aan  eene  Commissie  op  te 
dragen :  in  de  eerste  plaats  te  dienen  van  advies  omtrent  de 
wenëchéUjkheid  en  de  uitvoerbaarheid  van  den  aanbevolen 
maatr^el. 

De  ondergeteekenden,  b^  een  schreven  van  31  Mei  N^  51, 
mededeeling  ontvangen  hebbende,  dat  zij  als  leden  dier 
Commissie  waren  aangewezen,  hebben  de  eer  de  volgende 
beschouwingen  als  hunne  zienswijze  aan  het  oordeel  der 
Afdeeling  te  onderwerpen. 

Door  de  bewoordingen  van  de  opdracht  is  de  beantwoor- 
ding niet  gevorderd  van  de  vraag,  of  er  grooter  of  gerin- 
ger waarschgnl^kheid  bestaat  voor  de  juistheid  van  eene 
der  uiteenloopende  onderstellingen  omtrent  de  ooi*zaak  van 
het   verschgnsel,   dat   den    11^^^   Maart    is    waargenomeu ; 
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eene  beantwoording,  die  zou  moeten  gegrond  zgn  op  een 
diep  ingaand  onderzoek  naar  de  oorzaken  en  het  wezen  van 
aardbevingen  in  het  algemeen,  en  van  die  in  Nederland  in 
het  bijzonder,  en  naar  de  versch^nselen,  die  niet  alleen  hier, 
maar  ook  elders  met  aardbevingen  gepaard  z^n  gegaan. 

Voor  zoodanig  onderzoek  zouden  de  ondergeteekenden 
zich  ook  niet  aangewezen  achten,  daar  zg  zich  niet  dagel^s 
bewegen  op  het  gebied  der  wetenschap,  waartoe  dat  onder- 
zoek behoort. 

Op  dit  gebied  is  in  den  laatsten  t^d  bovendien  een  nieuwe 
richting  ontstaan,  ten  doel  hebbende:  het  waarnemen  van 
versch^nselen  in  de  dampkringslucht  uit  te  breiden  tot  die, 
welke  onder  de  aarde  plaats  vinden,  ten  einde  het  verband 
te  leeren  kennen,  dat  tusschen  beide  versch^nselen  ondersteld 
wordt  te  bestaan.  Nog  dezer  dagen  werd  in  Amsterdam 
door  den  graaf  M.  E.  de  Rossi,  in  een  openbare  voordracht^ 
daarop  de  aandacht  gevestigd. 

6^  de  beantwoording  der  aan  de  Commissie  gestelde 
vragen,  wordt  dus  eenvoudig  uitgegaan  van  de  stelling,  dat, 
op  grond  van  de  waarnemingen  en  mededeelingen  van  Dr. 
Hartino,  de  mogel^kheid  niet  sch^nt  te  moeten  worden 
uitgesloten,  dat  soms,  door  de  eene  of  andere  oorzaak,  in 
eene  alluviale  laag  schudding  wordt  te  weeg  gebracht. 

Is  nu  inderdaad  de  streek  rondom  Haarlem  blooigesteld 
aan  aardschuddingen,  dan  mag  het  zeker  wenachelijk  worden 
geacht  dat  natuurverschijnsel  zoo  mogelijk  aan  geregelde 
waarnemingen  te  onderwerpen,  ten  einde  iets  meer  van  het 
verschgnsel,  en  van  zijne  oorzaak  en  gevolgen  te  weten  te 
komen. 

Voornamelijk  uit  een  wetenschappel^k  oogpunt  moet  die 
waarneming  dan  wenschelijk  worden  geheeten.  —  Ten  be- 
hoeve van  de  veiligheid  of  van  eenig  ander  practisch  belang, 
wordt  die  wenschel^kheid  niet  gevoeld.  In  de  geschiedenis 
van  ons  land  toch  is  rampvolle  uitwerking  eener  aard- 
schudding gelukkig  onbekend. 

Ten  dienste  eener  grondige  beoordeeling  van  den  omvang 
der  werking,  zal  voorts  de  gewenschte  waarneming  zich 
verder    dienen   uit    te    strekken  dan  tot  de   streek   rondom 
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HaArlem,  en  een  groot  deel  van  het  alluvium  benoorden 
en  bezuiden  de  Ign  Haarlem — Amsterdam  moeten  om- 
vatten. 

Er  moeten  waarneming-stations,  op  een  voldoend  aantal 
kilometers  van  elkander  verwgderd,  worden  opgericht;  daar- 
door kan  bepaald  worden,  waar  zich  het  middelpunt  van 
den  stoot  heeft  bevonden,  met  welke  snelheid  en  intensiteit 
en  over  welke  oppervlakte  zich  de  stoot  heeft  voortgeplant. 
Bovendien  is  het  van  belang,  zoo  niet  noodzakelgk,  te 
onderzoeken,  of  eene  schudding,  die  vromer  of  later  weder 
mocht  plaats  hebben,  eene  eigen  beweging  is  in  de  alluviale 
lagen  van  Holland,  dan  wel  met  eene  beweging  daarbuiten 
in  verband  staat.  Het  Igdt  geen  twgfel  of  de  uitkomsten 
der  waarnemingen  zullen  dan  meer  zekerheid  erlangen  en 
belangrgker  worden,  wanneer  zg  met  gelgktgdige  of  in  het 
algemeen  met  seismographische  waarnemingen  in  de  aan- 
grenzende B^ken  worden  verbonden.  Men  zal  dus  moeten 
trachten  zich  met  wetenschappelijke  inrichtingen  of  personen 
in  het  buitenland  te  verstaan,  ten  einde  eene  internationale 
regeling  en  uitvoering  der  waarnemingen  te  verkregen. 

Aan  de  uitvoerbaarheid  behoeft,  wat  de  technische  inrich- 
ting betreft,  naar  het  inzien  van  de  ondergeteekenden,  niet 
te  worden  getw^feld.  Wel  is  waar  z^n  de  schuddingen,  die 
ondersteld  worden  veelvuldig  voor  te  komen,  van  zoo  gering 
vermogen,  dat  zg  door  de  menschelgke  zintuigen  niet  worden 
bespeurd.  Er  gaan  tientallen  van  jaren  voorbg,  zonder  dat 
men  van  een  gevoelden  aardschok  hoort  gewagen ;  doch  het 
ontbreekt  niet  aan  werktuigen  van  genoq^ame  gevoeligheid 
om  de  geringste  beweging  aan  te  geven,  zooals  blgkt  uit 
de  verscheidenheid  van  toestellen  van  eenvoudige  en  meer 
zamengestelde  inrichting,  waarvan  beschrgvingen  gevonden 
worden  o.  a.  in  de  werken  van  graaf  Rossi  en  in  de  wer- 
ken van  het  seismologisch  genootschap  van  Japan. 

Is  er  dus  geen  reden  voor  vrees,  dat  eene  slechts  geringe 
aardschudding   aan  de   waarneming  ontsnappen  zal  —  het 
tegenoveigestelde  is   eerder  te  duchten,  namelgk:  dat  onze 
slappe  bodem  naar  het  gevoelige  werktuig  zal  overbrengen 
bewegingen,  die  haren  oorsprong  niet  in  de  grondlaag  vin- 
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den,  maar  daarbuiten.  Ten  einde  dit  üezwaar  zooveel  mó- 
gelgk  te  ontgaan,  moeten  de  punten  ran  waarneming  ge- 
vestigd worden  binnen  gebouwen,  die  op  voldoenden  afstand 
zich  bevinden  van  wegen,  waarover  zware  vrachten  vervoerd 
worden,  en  van-  werkplaatsen  of  stoomwerktuigen,  die  dreu- 
ning  kunnen  teweeg  brengen. 

De  werktuigen  moeten  registreerend  zgn,  of  althans  zoo 
ingericht,  dat  z^  onveranderd  in  den  toestand  gevonden  wor- 
den, waarin  zg  door  eene  aardschudding  gebracht  zgn.  Daar- 
enboven moeten  zg  onder  ds^elgksch  toezicht  staan  en  na- 
gezien  worden;  niet  alleen  opdat  men  zoo  spoedig  mogel^k 
eene  bew^ing,  die  heeft  plaats  gehad,  bemerke,  maar  ook 
om  te  voorkomen  dat  zg  onklaar  worden  en  in  de  enkele 
gevallen  van  werking  haperen.  Misschien  zou  het  ook,  ter 
besparing  van  kosten,  wenschelgk  wezen,  een  chronometer 
daarbg  te  gebruiken,  die  reeds  voor  waarneming  van  da- 
gelgks  voorkomende  verschijnselen  bestemd  was;  voor  het 
ona%ebroken  loopen  bestond  dan  meer  zekerheid,  dan  wan- 
neer hg  uitsluitend  voor  waarneming  van  aardschudding 
moest  worden  opgesteld  en  in  gang  gehouden,  en  het  groote 
voordeel  werd  verkregen,  dat  eventueele  werkingen  van  den 
seismograaf  konden  worden  aangeteekend  door  personen,  met 
gel^ksoortig  werk  vertrouwd.  Indien  men  de  genoemde 
eischen  zamenvat,  dan  komt  men  tot  het  besluit,  dat  voor 
de  oprichting  van  seismografische  stations  de  bestaande  me- 
teorologische en  sterrekundige  observatoria,  als  meest  ge- 
schikt voor  het  beoogde  doel,  zich  van  zelf  in  de  eerste 
plaats  aanwezen. 

Naar  onze  meening  zou  de  verwezenlgking  van  het  denk- 
beeld van  ons  geacht  medelid  verzekerd  zijn,  indien  de  di- 
recteuren van  de  genoemde  observatoria  in  Nederland  tot 
medewerking  de  handen  wilden  ineenslaan,  en  zich  met  de 
aanschafEüog  van  de  noodige  toestellen,  die  naar  w^  ons 
voorstellen  aanvankelyk  beknopt  en  weinig  kostbaar  kun- 
nen zgn,  wilden  bezig  houden.  Zg  toch  zijn  niet  alleen 
vertrouwd  met  de  leiding  van  wetenschappelgke  waarne- 
mingen, maar  door  hunne  betrekking  met  ambtgenooten 
in  het  buitenland  in  de  gelegenheid,  de  oprichting  van  sta- 
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tions,   waar   die  buiten   hei  Rgk   mocht  gewenacht  zgn,  te 
beTorderen. 

Wel  worden  daardoor  aanyankel^k  weinig  ponten  van 
waarneming  in  het  Hollandsche  allaviam  verkregen,  maar 
aLSf  na  YOora%aande  stadie  en  overig,  de  wgze  van  onder- 
zoek op  de  meteorologische  en  astronomische  observatoria 
eenmaal  is  vastgesteld  en  ingericht,  dan  is  de  tyd  daar  om 
op  andere  gunstig  gelegen  punten  meer  of  minder  eenvou- 
dige seismographische  toestellen  te  plaatsen,  en  daartoe  de 
hulp  in  te  roepen  van  genootschappen  en  van  bgzondere 
personen. 

Ongetwgfeld  zullen  er  belangstellenden  gevonden  worden, 
die  zich  met  de  voortdurende  zorg  en  het  toezicht  daarop 
willen  belasten,  .en  zoo  mogel^k  aan  de  waarnemingen 
medewerken.  Hunne  zorg  en  medewerking  kan  echter  alleen 
dan  vruchtbaar  en  van  waarde  z^n,  als  zg  geschiedt  naar 
de  voorschriften  van  de  Directeuren  der  meteorologische 
observatoria,  en  wanneer  de  toestellen  door  deze  worden 
gekozen  en  geplaatst. 

Onder  de  observatoria  zouden  wy  ook  de  Polytechnische 
School  wenschen  gerekend  te  zien.  Ook  raden  wy  aan,  ter- 
stond betrekking  aan  te  knoopen  met  het  bestuur  van  Ryn- 
land,  dat  een  meteorologisch  observatorium  bezit  aan  de 
Oude  Wetering,  en  met  het  bestuur  van  den  Haarlemmer- 
meerpolder, dat  weerkundige  waarnemingen  laat  doen  te 
Eruisdorp. 

Wy  zyn  van  gevoelen,  dat  zamenwerking  in  den  zoo  even 
geschetsten  zin  de  meeste  kans  van  slagen  aanbiedt,  en  dat 
er  met  aan  moet  gedacht  worden,  de  uitvoering  der  waar- 
neming tot  de  bemoeijingen  der  Akademié  te  brengen.  De 
taak  der  Akademié  moet,  naar  onze  meening,  beperkt  blij- 
ven tot  het  aanwyzen  van  den  weg,  die  kan  worden  inge- 
slagen. Mocht  de  bedoeling  van  den  Heer  Habting  wezen, 
dat  de  Akademié  tot  deelneming  aan  de  uitvoering  werk- 
zaam optrad  door  zelve  waarnemingen  te  laten  doen,  dan 
verschillen  wy  hierin  met  ons  geacht  medelid  van  gevoelen, 
omdat  wy  van  oordeel  zyn,  dat  dit  niet  op  den  wejr  der 
Akademié  ligt. 
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Kan  de  Afdeeling  zich  met  ons  gevoelen  vereenigen,  dan 
zou  eene  briefwisseling  moeten  worden  geopend  met  Direc- 
teuren der  meteorologische  en  astronomische  observatoria  te 

Amsterdam, 
Leiden, 
Utrecht, 
Groningen, 
Den  Helder     en 
Vlissingen ; 

• 

met  den  Directeur  der  Polytechnische  school  te 

Delft; 

met  het  Hoogheemraadschap  van 

Rijnland     en 

met  het  bestuur  van  den  Haarlemmermeerpolder; 

in  de  eerste  plaats  tot  inroeping  hunner  medewerking. 

Wordt  die  medewerking  toegezegd,  dan  kan  de  Akademie, 
naar  gelang  van  den  inhoud  der  ontvangen  antwoorden, 
beoordeelen  in  hoeverre  het  noodig  is,  dat  zij  nog  aan  eene 
nieuwe  Commissie  uit  haar  midden  opdrage  een  plan  tot 
uitvoering  te  ontwerpen,  dan  wel  of  zg  hare  taak  in  deze 
aangelegenheid  als  geëindigd  kan  beschouwen. 

Uwe  Commissie  meent  te  hebben  voldaan  aan  de  haar  ver- 
strekte opdracht,  door,  bg  de  beknopte  mededeeling  van  haar 
gevoelen  over  de  wenschelflkheid  en  uitvoerbaarheid,  tevens 
aan  de  hand  te  doen,  hoe,  op  eenvoudige  wgze,  een  stelsel 
van  waarnemingen  zou  kunnen  worden  geregeld. 

W^  hebben  daarbij  niet  gewaagd  van  inroeping  van  hulp 
bg  de  Regeering.  Hiertoe  zagen  w^  geen  noodzakelijkheid, 
omdat  de  kosten,  vermoedelijk  gering,  naar  het  ons  voorkwam, 
de  observatoria,  reeds  voor  andere  doeleinden  bestaande,  niet 
zouden  bezwaren. 

Er  bestond  hiervoor  echter  nog  een  andere  reden.  Wilde 
men  de  R^eering  over  de  zaak  aanspreken,  dan  zou  men  niet 
mogen  nalaten  daarb^  tegel^ker  t^jd  te  wgzen  op  het  zeer 
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groote  belang,  dat  gelegen  zon  zgn  in  de  invoering  van  gere-» 
gelde  waarnemingen  Tan  aardbevingen  in  onze  Oost-Indische 
bezittingen.  Op  den  vnlkanischen  bodem,  waarop  men  daar 
leeft,  zou  de  invoering  van  een  stelsel  van  seismografie,  dat 
in  staat  stelde  eene  naderende  aardbeving  of  uitbarsting  te 
voorspellen,  zooals  PAUcmi  in  Italië  doet,  en  waarschgnl^k 
ook  in  Japan  gebeort,  een  ware  weldaad  en  bovendien  van 
groot  wetenschappel^k  belang  kunnen  wezen.  Het  vestigen 
van  de  aandacht  der  Rc^eering  op  dat  belang,  tegelq^ner 
tgd,  achten  wg  zeer  aanbevelenswaardig. 

Het  tot  stand  komen  der  zaak,  waarover  door  de  Afdeeling 
ons  advies  werd  gevraagd,  zou  naar  onze  meening  echter 
niet  worden  bevorderd  door  een  aanzoek  bg  de  Rc^eering, 
waarbg  de  aanbeveling  van  het  eene  belang  aan  die  van  het 
andere  zou  moeten  worden  vastgeknoopt. 

30  Joni  1883.  VAN  DIE8EN. 

J.  M.  VAN  BEMHELEN. 
E.  H.  VON  BAUMHAÜER. 


TWEEDE   VERSLAG 

OMTBEKT  DE 

WENSCHELIJKHEID  EN  UITVOERBAAKHEID 

VAN   HET   INSTELLEN  EENER  GEREGELDE  WAARNEMING 

VAN  VERSCHIJNSELEN  VAN  AARDBEVING 

IN  NEDERLAND. 

(Uitgebracht  in  de  Veipidering  vaxL  27  October  1883). 


De  inzage  van  de  antwoorden  der  personen  en  ligchamen, 
aan  welke  de  vraag  was  gedaan  of  men  zou  willen  mede- 
werken aan  het  doen  van  waarnemingen  omtrent  de  in 
Nederland  voorkomende  versch^nselen  van  aardbeving,  naar 
het  denkbeeld  van  ons  geacht  medelid  Habting,  geeft  ons 
aanleiding  tot  het  volgende  tweede  verslag. 

De  Hoogleeraar  R.  A.  Mees  te  Groningen  acht  zich  niet 
bg  machte  de  zaak  te  ondernemen,  voomamelgk  wegens  de 
ongeschiktheid  der  lokaliteit,  die  daartoe  te  z^ner  beschik- 
king staat,  welke  lokaliteit  bovendien  zeer  aan  drenning 
onderhevig  is. 

Het  bestuur  van  den  Haarlemmermeerpolder  heeft  bezwaar 
tegen  het  voldoen  aan  het  verlangen,  doch  stelt  z^ne  mete- 
orologische waarnemingen,  die  trouwens  in  het  Haarlem^ 
mermeer    Weekblad  worden  opgenomen,  ter  inzage. 

De  Directeur  van  het  meteorologisch  instituut  te  Utrecht, 
Dr.  C.  H.  D.  BüiJs  Ballot,  meent,  dat  men  niet  mag  aan- 
nemen, dat  de  noodige  toestellen  aanvankel^k  beknopt  en 
weinig  kostbaar  kannen  z^n,  indien  de  waarnemingen  weteq- 
schappel^ke  waarde  zuUen  hebben. 
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Worden  echter  te  Ledden,  in  den  Haarlenunermeerpolder, 
in  Rijnland  en  in  Amsterdam  waarnemingen  gedaan,  dan 
zullen  ook  de  observatoria  van  Utrecht  en  den  Helder  zich 
daarmede  bezighouden,  zoo  slechts  de  noodige  gelden  kun- 
nen gevonden  worden. 

Op  medewerking  van  Vlissingen  zou  niet  moeten  worden 
gerekend.  Zonder  de  medewerking  van  de  vier  zoo  even 
genoemde  zijden,  zou  de  Heer  Buus  Ballot  evenwel  de 
groote  opoffering  van  tgd  en  geld  daaraan  niet  gaarne  ten 
koste  leggen. 

De  Hoogleeraar,  bestuurder  der  Sterrenvracht  te  Legden, 
Dr.  H.  G.  VAN  DE  Sande  Bakhuuzen,  maakt  zgn  antwoord 
op  de  vraag  afhankel^k  van  de  inlichting,  die  hy  omtrent 
twee  zaken  verzoekt:  1^.  in  hoeverre  de  bg  hem  aanwezige 
instrimieuten  voor  de  waarnemingen  kunnen  worden  gebruikt, 
dan  wel,  of  afzonderlijke  toestellen  moeten  worden  aange- 
kocht; 2^.  of  het  volbrengen  van  de  waarnemingen  niet 
hinderlgk  zal  zgn  aan  de  gewone  werkzaamheden,  die  op 
de  Sterrenwacht  verricht  worden. 

De  Direkteur  der  Polytechnische  school.  Dr.  J.  Bosscha, 
verzoekt  eveneens  inlichting  omtrent  de  vereischt  wordende 
seismografische  zelfregistrérende  toestellen  en  omtrent  het 
bedrag  der  daarvoor  noodige  uitgaven. 

Hij  deelt  daarbg  al  dadelijk  mede,  dat  naar  zgn  oordeel 
het  terrein  der  Polytechnische  school,  door  de  nabgheid  van 
den  Hollandschen  Spoorweg  aan  de  achterzgde  en  door  het 
voorbijtrekken  van  zware  voertuigen  aan  de  voorzgde,  te 
zeer  aan  schudding  zal  zgn  blootgesteld. 

De  Direkteur  van  de  filiaalinrichting  van  het  K.  N. 
Meteorologisch  instituut,  de  Heer  W.  van  Hasselt,  verklaart 
zich  bereid  tot  medewerking,  indien  de  gelden  voor  den 
seismograaf  verstrekt  en  de  plannen  tot  verplaatsing  van  de 
inrichting  naar  de  Handelskade  verwezenlgkt  worden.  Ook 
hg  vreest  voor  last  van  dreuning,  omdat  de  plaats  waar 
het  nieuwe  gebouw  is  ontworpen,  in  de  onmiddellgke  nabg- 
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heid  zich  zal  bevinden  van  een  laad-  en  loskraan,  waarmede 
zware  vrachten  worden  in-  en  ontscheept. 

De  Hoogleeraar,  Directeur  der  Sterrenwacht  te  Utrecht, 
Dr.  J.  A.  C.  OuDEMANS,  meent,  dat  de  nab^heid  van  den  Spoor- 
weg, waarover  onophoudelijk  treinen  loopen,  die  den  grond 
in  trilling  brengen,  zgn  observatorium  niet  geschikt  doet  zijn 
voor  het  doen  van  seismografische  waarnemingen,  en  dat 
die  waarnemingen  bovendien  overbodig  zouden  wezen,  in- 
dien zig  aan  het  in  de  onmiddell^ke  nabijheid  gelegen  me- 
teorologisch instituut  zullen  geschieden. 

De  dijkgraaf  van  Rgnland,  de  Heer  db  CLEBcq,  verklaart 
zich  bereid  de  voorstellen  bg  het  bestuur  van  het  hoog- 
heemraadschap te  steunen  en,  zoo  dit  tot  medewerking  be- 
reid bevonden  wordt,  de  uitvoering  van  de  vereischte  waar- 
nemingen te  bevorderen,  waarvoor  R^nlands  observatorium 
aan  de  Oude  Wetering  hem  de  meest  geschikte  plaats  voor- 
komt, H^  verwacht  daartoe  de  nadere  opgaven,  ten  einde 
bl^ke  o.  a.  welke  kosten  aan  de  aanschaffing  van  instru- 
menten enz.  verbonden  zullen  zijn«  Hij  meent  dat  het  van 
zelf  spreekt,  dat  de  zaak  van  genoegzaam  nut  moet  worden 
erkend,  om  de  daaraan  verbonden  moeite  en  kosten  te  kun- 
nen rechtvaardigen,  en  dat  die  waarnemingen  ook  zullen 
behooren  te  geschieden  op  de  overige  in  den  brief  genoemde 
observatoria. 

Uit  het  med^edeelde  blgkt  alzoo  dat  van  vier  plaatsen: 
Groningen,  Haarlemmermeerpolder,  Sterrenwacht  te  Utrecht 
en  Ylissingen,  geen  waarnemingen  te  wachten  zijn,  en  dat  van 
de  zes  andere:  Meteorologisch  Instituut  te  Utrecht,  den 
Helder,  Legden,  Delft,  Amsterdam  en  Rgnland,  slechts  zeer 
voorwaardelijk  uitzicht  bestaat  op  medewerking. 

Van  de  vier  medewerkers,  die  Dr.  Buus  Ballot  aan  het 
werk  wenscht  te  zien,  indien  hg  zich  aan  de  zaak  zal 
kunnen  toewgden,  heeft  een:  het  Bestuur  van  den  Haar- 
lemmermeerpolder, zich  geheel  teruggetrokken,  en  maken 
de    andere   drie   het  uitzicht  op  hun  hulp  afhankelgk  van 
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het  ontvangen  van  nadere  inlichtingen  of  van  tegemoetko- 
ming in  de  kosten ;  deze  drie  z^n  Ledden,  Amsterdam  en 
Rgnland. 

Daaruit  volgt  dus,  dat  misschien  ook  b^  den  Heer  Buus 
Ballot  bezwaar  zal  bestaan  de  zaak  aan  te  vatten. 

Ofschoon  dus  de  kans  op  de  verwezenl^king  van  het 
denkbeeld  van  den  Heer  Hakting  zeer  klein  is,  meenen  w^ 
toch  te  mogen  adviseeren,  de  brieven  uit  Leijden,  Delfb, 
Amsterdam  en  van  Rijnland  aan  den  Heer  Buus  Ballot 
toe  te  zenden. 

Wellicht  kan  hij  zich  tevreden  stellen  met  meer  een- 
voudige inrichtingen  dan  die  hij  wel  zou  wenschen,  en  kun- 
nen daardoor  de  ontvangen  antwoorden  nog  leiden  tot  het 
verkregen  der  medewerking  van  hen,  die  deze  van  de  nadere 
inlichting  afhankelgk  stelden. 

Van  de  volharding  van  den  Heer  Buus  Ballot,  waar  ket 
geldt  de  doorzetting  van  wenschel^k  bevonden  wetenschap- 
pel^ke  waarnemingen,  mag  worden  verwacht,  dat  hy  ook 
in  deze  zaak,  mocht  hg  haar  willen  ondernemen,  zal  z^e- 
vieren. 

Hem  zou  dan  beleefdelyk  moeten  worden  verzocht,  de 
gevraagde  antwoorden  rechtstreeks  naar  Leijden,  Delft,  Ryn- 
land  en  Amsterdam  te  zenden,  en  de  regeling  op  zich  te 
willen  nemen,  indien  hij  ook  zonder  Haarlemmermeer  het 
onderzoek  zou  willen  aanvatten. 

Mocht  onverhoopt  bij  hem  de  genegenheid  daartoe  thans 
niet  meer  bestaan,  of  verloren  gaan  bg  zgne  verdere  onder- 
handelingen met  de  anderen,  dan  zal  de  Afdeeling,  naar 
onze  meening,  hare  taak  in  deze  als  geëindigd  kunnen  be- 
schouwen en  van  verdere  pogingen  moeten  afzien. 

27  October  1883. 

VAN  DIESEX. 

J.  M.  VAN  BEMMELEN. 

E.  H.  VON  BAUMHAUER. 


VERSLAG 

OVSB  BENE  YEKHAlïDELING   DES  HEEKEK 

Dr.  M.  W.  BEIJEEINCK: 

ONDERZOEKINGEN  OVER  DE  BESMETTELIJKHEID  DER 

GOMZIEKTE  BIJ  DE  PLANTEN. 

(Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  27  October  1883). 


De  ondergeteekenden,  aan  wie  in  Uwe  vergadering  van 
29  Sept.  j.1.  werd  opgedragen^  van  voorlichting  en  raad  te 
dienen  omtrent  eene  verhandeling  des  Heeren  Dr.  M.  W. 
BsuEEiNCK,  leeraar  aan  'sR^ks  Landbouwschool  te  Wage- 
ningen,  getiteld :  >  Onderzoekingen  over  de-  besmettelijkheid  der 
gomziekte  bij  planten^''  hebben  de  eer  big  deze  zich  van  den 
hun  verstrekten  last  te  kwigten. 

De  verhandeling,  opgeluisterd  door  een  vijftal  platen,  vangt 

aan    met  een  overzicht,  waarin  de  schryver  den  gedachten-* 

gang  blootlegt,  welke  aan  het  nemen  van  proeven,  waaruit 

de    bcsmettelgkheid    der    gomziekte    zou    moeten  blgken,  is 

voora%egaan,    en   verder   uit   een  1®   Hoofdstuk,  waarin  de 

besmettingsproeven  uitvoerig  worden  beschreven ;  een  2«,  ge- 

w^d    aan  eene  bgzondere  beschouwing  van  Coryneum  Beye* 

rinckU,  den  fungus  van  de  gomziekte  bg  de  Amygdalaceeën; 

een  3^,  waarin    de  versch^nselen  der  gomziekte  nauwkeurig 

worden    nagegaan    en   in  het  licht  gesteld;  een  4®,  waarin 

Pleospora  gummipara  als  de  verwekster  van  den  gomvloed  uit 

Acacia-heesters  wordt  aangewezen,  en  eindelgk  een  5^,  ge- 

wgd  aan  eene  uitvoerige  beschouwing  van  het  roode  pigment 

van  bladeren  en  stengels  bg  hoogere  planten. 

Het  uiigangspunt  der  besmettingsproeven  vormde  de  Per*' 
zik|  als  zgnde  de  Steenvrucht,  die  meer  dan  andere  Amyg-* 
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dalaceeen  door  de  gomziekte  bezocht  wordt.  Naar  aanleiding 
Tan  de  uitkomsten,  by  die  proeven  verkregen,  werden  later 
ook  de  Abrikoos,  de  Pruim  en  de  Eers,  en  eindel^k  nog 
een  tiental  andere  boomen  of  heesters,  niet  tot  de  Amyg- 
dalaceeen  behoorend,  aan  het  experiment  onderworpen.  Het 
bleek  daarbg  dat  Perzikgom  haar  verderfelijken  invloed  wel 
op  den  Abrikoos,  den  Pruim  en  den  Kers,  doch  niet  op 
vreemde  —  d.  i.  niet  tot  de  Steenvruchten  te  rekenen  —  ge- 
wassen kan  uitoefenen,  en  verder,  dat  de  gom,  door  in- 
fectie bg  welke  Steenvrucht  ook  verwekt,  steeds  in  staat  is 
andere  Steenvruchten  dan  de  getroffene  ziek  te  maken. 

Bg  het  verrichten  van  al  deze  proeven  was  het,  door  mi- 
croscopisch onderzoek,  hoe  langs  zoo  duidel^ker  gebleken, 
dat  een  fungus  uit  de  reeks  der  Pyrenomyceten  —  hoewel 
dan  ook  slechts  in  den  conidiënvorm  —  als  de  naaste  oor- 
zaak van  het  besmettend  vermogen  moest  worden  aangemerkt, 
waarom  die  plant,  tot  hiertoe  onbeschreven,  door  den  eerst 
ondergeteekende,  ter  eere  van  den  ontdekker,  met  den  naam 
van   Coryneum  BeyerincJcii  begiftigd  werd  {Hedwigia  a^.  1883). 

De  vraag :  of  de  besmettende  kracht  der  Coryn^m-sporen, 
in  overeenstemming  met  feiten,  aan  de  infectieziekten  van 
het  dierlijk  organisme  ontleend,  ook  voor  verzwakking  vat- 
baar ware,  wordt  in  het  1^  Hoofdstuk  eveneens  aan  de  orde 
gesteld  en  voorloopig  bevestigend  beantwoord,  in  dien  zin, 
dat  een  besmet  individu,  met  zijne  eigene  uitgestooten  gom,  die 
elders  buitengewone  smetkracht  bleek  te  bezitten,  na  eenigen 
t^d  ingeënt,  op  gezonde  plaatsen  slechts  in  zeer  geringe  mate 
werd  aangedaan,  niettegenstaande  gom  van  andere  voorwer- 
pen, op  andere  gezonde  takken  van  hetzelfde  individu  over- 
gebracht, uiterst  hevige  verschijnselen  van  infectie  te  weeg 
bracht. 

Controleproeven,  waarbg  allerhande  vreemde  voorwerpen, 
zooals  stukjes  hout,  gomziek  cambium  en  gomziek  phloëem 
* —  beiden  zonder  myceliumdraden  — ,  stukjes  van  vreemde 
fungi,  zooals  Cladosporium  herbarum  en  Fuèüporium^  in  de 
gemaakte  wonden  werden  binnengebracht,  met  het  doel  om 
eenig  aan  de  gomziekte  eigen  ziekteversch^nsel  te  voorsch^'n 
te    roepen,    bleven    zonder  eenig  gevolg.     De  schrgver  leidt 
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uit  de  uitkomsten,  met  gomziek  weefsel  verkregen,  af,  dat 
de  aanrakii^  van  een  ziek  met  een  gezond  weefsel  op  zich 
zelve  niet  voldoende  is  om  gomziekte  te  veroorzaken,  maar 
weerspreekt  het  denkbeeld,  dat  uit  het  negatieve  zgner  re- 
sultaten zou  voortvloeien,  dat  de  zieke  weefsels  geene  vloei- 
bare smetstof  zouden  kunnen  afzonderen,  om  reden  de  mo- 
gelgkheid  bestaat  dat  de  stukjes,  voor  de  inoculatieproeven 
gebezigd,  spoedig  gedroogd  en  gestorven  zgn. 

Het  2^  Hoofdstuk,  aan  de  beschrijving  van  den  ontwik- 
kelingsgang van  Coryneum  Beyerinckii  gewijd,  met  stilzwe- 
gen voorbijgaand,  veroorloven  wg  ons  nog  even  stil  te 
staan  bg  Hoofdstuk  IH,  waarin  de  versch^nselen  der  gom- 
ziekte beschreven  worden.  Hierin  toch  wordt  achtereen- 
volgens gehandeld:  >Over  den  dood  als  gevolg  der  Cor^ewm- 
infectie";  »de  uiterlgk  zichtbare  verschënselen  der  gomziekte 
bg  den  Perzik";  >de  anatomie  der  gomvorming"  en  >de 
physiologie  der  gomvorming".  De  inhoud  dezer  onderdee- 
len  is  zeer  belangrgk.  De  groote  mate  van  waarschijnlijk- 
heid, dat  er  van  het  Coryneum  een  vloeibaar  ferment  uitgaat, 
wordt  hier  door  duidelgk  sprekende  voorbeelden  in  het  licht 
gesteld,  en  verder,  in  overeenstemming  met  vroeger  door 
P&iLLiEüX  verkregen  uitkomsten,  bewezen,  dat  de  gom  van 
gonmeke  Amygdalaceeën  voor  het  grootst  gedeelte  uit  een 
wee&el  ontstaat,  dat,  onder  den  invloed  der  infectie  door 
het  cambium  voortgebracht,  den  naam  van  >  pathologisch 
houtparenchym"  behoort  te  dragen.  Vervloeiing  van  dit 
parenchym  tot  gom  is  het  einde  van  de  reeks  der  waar- 
genomen veranderingen;  en  even  zooals  er  voor  den  tegen- 
natuurlgken  arbeid  der  cambiumcellen  —  het  voortbrengen 
nL  van  houtparenchym,  waar  secundair  hout  had  behooren 
gevormd  te  worden  —  geene  andere  verklaring  te  vinden 
is  als  deze:  dat  het  protaplasma  dier  cambiumcellen  onder 
den  invloed  van  het  Ciyryneum-'i&tm&ai  tot  een  gewgzigd 
leven  geprikkeld  werd,  evenzoo  kan  ook  de  vervloeiing  van 
dat  parenchym  tot  een  structuurloos  slijm  niet  anders  ge- 
dacht worden,  dan  door  de  werking  van  datzelfde  ferment  op 
het  protaplasma  der  parenchymcellen  te  zgn  voortgesproten. 

Deze    beschouwingen    leiden  van  zelf  tot  het  besluit,  dat 
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het  nndeo  rmn  gomzieke  wee&ek,  gomzieke  takkoi,  enz., 
zonder  een%  spoor  Tan  mycelimndnden  of  een%^  daarbg 
behoorenden  fdngos,  zeer  goed  mogelgk  is,  doeh  datbiemit 
nog  geenszins  behoeft  Toort  te  yloeien,  dat  er  geene  infectie 
heeft  plaats  gehad.  De  schrgTer  der  yerhandeling  is  al- 
thans Tan  oordeel,  dat  in  al  zoodanige  gevallen  het  Cary^ 
fi^ttfti-ferment  vroeger  in  de  cellen  of  in  de  vooronders,  mis- 
schien zfib  de  Terwgderde  vooronders,  der  cellen  is  binnen- 
gedrongen ;  zich  met  het  protoplasma  vereenigd  heeft ;  daar- 
mede is  voortgegroeid,  en  ten  slotte  de  pathologische  ver- 
schgnselen  heeft  teweeggebracht.  Hoe  lang  het  ferment  in 
de  cellen  vertoeven  kan;  of  het  in  latenten  toestand  kan 
verkeeren,  enz.,  zgn  vragen,  wier  beantwoording  voor  de 
toekomst  is  weggelq;d. 

In  het  4^  Hoofdstak  worden  de  uitkomsten  med^edeeld 
van  het  onderzoek  naar  den  fdngns,  aan  welks  werking  de 
gomvloed  der  Acaciaheesters  —  m.  a.  w.  de  wording  der 
Arabische  gom  —  zon  behooren  te  worden  to^eschreven. 
De  schrgver  was  zoo  gelukkig,  ook  hier  eene  soort  van 
Coryneum  als  de  —  op  grond  der  analogie  waarschgnlgk  — 
ziektemakende  oorzaak  te  vinden,  en  daarenboven  den  ascus- 
dragenden  vorm  te  ontdekken,  die,  met  tweeërlei  soort  van 
pycnidiên,  lot  dit  Coryneum  in  een  genetisch  verband  moest 
staan.  Deze  ascusvorm  werd  door  den  eerst  ondeigeteekende 
onder  den  titel  van  Pleospora  gummipara  beschreven  {Hed- 
wigia  1883). 

In  het  5^  Hoofdstuk  worden,  naar  aanleiding  van  de 
roode  verkleuring,  welke,  kort  na  de  infectie,  aan  de  op- 
pervlakte van  Perziktakken  wordt  waargenomen,  tal  van 
gevallen  opgesomd,  waarbg  eveneens  een  rood  pigment  in 
de  cellen  van  eenig  weefeel  wordt  voortgebracht,  terwgl 
daarna  de  anatomische  bgzonderheden  dier  weefsels  wordt 
nag^aan,  om  ten  slotte  te  komen  tot  de  beantwoording 
der  vraag:  aan  welke  verwgderde  oorzaak  de  kleurs verande- 
ring moet  worden  toegeschreven,  en  in  hoeverre  de  plant, 
waartoe  zg  behoort,  daardoor  eenig  voordeel  deelachtig  ge- 
worden kan  zgn.  Het  geheele  hoofdstuk  is,  zoowel  om  de 
massa    feiten,    daarin    vermeld,  als  om  de  Waardeering,  aan 
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elk  dier  feiten  ten  deel  gevallen,  zeer  lezenswaard,  en  wel 
in  staat  de  overtuiging  te  vestigen,  dat  de  schrgver,  door 
veelvuldig  eigen  onderzoek,  een  diepen  blik  in  het  leven  der 
planten  heeft  geslagen. 

Toch  komt  het  ons  voor,  dat  dit  hoofdstuk,  wat  de  rang- 
schikking   der  feiten  en  denkbeelden  —  dus  de  redactie  — 
betreft,    minder  gelukkig  dan  het  overige  is  uitgevallen,  en 
voor  den  lezer  de  klaarheid  mist,  welke  de  vromere  hoofd- 
stukken kenmerkt.    Bovendien  is  de  samenhang  van  dit  ge- 
deelte met    het    voorafgaande,  ofschoon  aanwezig,  niet  van 
dien    aard,    dat  de  plaatsing  er  van  als  » Hoofdstuk''  onder 
den  algemeenen  titel »  Onderzoekingen  over  de  besmettelgkheid 
der     gomziekte     b^    planten''    geheel    gemotiveerd    sch^nt. 
Wg  wenschten  dus  aan  den  schrgver  in  bedenking  te  geven, 
de    redactie    van    dit    gedeelte  nog  eens  te  herzien,  en  dan 
tevens  den  hoofdtitel  uit  te  breiden,  of  het  laatste  hoofdstuk 
onder   een  afzonderlgken  titel  als  aanhangsel  te  geven.     In 
het    eerste    geval    zou   het    opschrift  der  verhandeling  bgv. 
kunnen  luiden:  > Onderzoekingen  over  de besmettelgkheid der 
gomziekte,  en  over  de  beteekenis  van  het  roode  pigment  bg 
planten";  in  het  tweede:  > Onderzoekingen  over  de  besmet- 
telgkheid   der    gomziekte    bij    planten,    gevolgd    door    eene 
beschouwing    over    de  beteekenis  van  het  roode  pigment  in 
stengels  en  bladeren". 

Zoowel  om  de  merkwaardige  ontdekking,  in  de  verhan- 
deling beschreven,  als  om  de  denkbeelden  daarin  neergelegd, 
en  die  zonder  twijfel  beschouwd  kunnen  worden  als  uit- 
gangspunten voor  nieuwe  onderzoekingen,  niet  enkel  voor 
de  kennis  der  plantenwereld,  maar  voor  die  der  gansche 
organische  schepping  van  belang,  nemen  de  ondergeteekenden 
de  vrijheid  U  voor  te  stellen,  de  verhandeling  des  Heeren 
BsusaniCK  in  de  werken  der  Akademie  op  te  nemen, 

Amsterdam  en  Leiden,  October  1883. 

C.  A.  J.  A.  OUDEMANS. 
W.  F.  K.  SUMNGAE. 


RAPPORT  OVER  EENE  VERHANDELING 

DES   HBXBSir 

C.    £E    PAIOE 

SUB  LES  SÜBPACES  DU  TROISIÊME  OBDRE. 
(Uitgebracht  in  de  Veigadering  van  37  October  1883). 


De  schrgyer,  die  zich  reeds  herhaaldelgk  met  de  meei- 
knnde  van  de  derde  orde  bezig  hield,  —  men  vindt  een 
goed  deel  z^ner  stukken  in  deze  verhandeling  aangehaald  — 
heeft  in  deze  beschouwing  zich  tot  taak  gesteld:  de  con* 
structie  van  een  oppervlak  van  de  derde  orde,  bepaald  door 
n^entien  punten. 

Ten  einde  in  het  tweede  gedeelte  van  zgn  stuk  daartoe 
te  kunnen  geraken,  geeft  schrgver  in  het  eerste  gedeelte 
een  zamenstel  van  meer  of  minder  bekende  stellingen  en 
werkstukken,  die  h^  later  noodig  heeft;  zg  betreffen  de  scheeve 
en  vlakke  krommen  der  derde  orde,  de  cubiques,  en  be- 
hooren  te  huis  in  de  theorie  der  involutie  en  homographie 
van  de  derde  orde  en  den  tweeden  rang. 

Schrgver  bepaalt  alzoo  op  eenige  scheeve  cubique  de  pun- 
ten, die  zg  of  met  eene  rechte  en  eene  kegelsnede,  of  met 
eene  rechte  en  eene  andere,  vlakke,  cubique  overeenstem- 
mend gemeen  heeft.  Vervolgens  construeert  hg  eene  vlakke 
cubique,  die  door  drie  gegeven  punten  gaat,  en  behoort  tot 
een  drievoudig  oneindig  stelsel  van  cubiques,  dat  door  vier 
g^evene,  vlakke  cubiques  bepaald  wordt;  om  daarna  nog 
te  behandelen  de  constructie  van  een  oppervlak  van  den 
tweeden  graad,  bepaald  door  n^en  punten,  of  van  een  van 
de  tweede  klasse,  bepaald  door  n^en  raakvlakken. 


.J 
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Met  deze  wapenen  treedt  hg,  in  het  tweede  gedeelte,  op 
t^en  de  oppervlakken  van  de  derde  orde,  en  komt  alzoo  tot 
de  gewenschte  constructie,  indien  er  gegeven  z^n: 

1^.  3  rechten  en  7  punten; 

2^.  1  rechte  en  3  groepen  van  3  punten,  telkens  op  de 
zelfde  rechte  gelegen,  en  nog  6  andere  punten; 

3^.  1  rechte  en  3  punten,  op  eene  rechte  gelegen,  en  nog 
12  andere  punten; 

4^.  3  punten,  op  eene  rechte  gelegen,  en  nog  16  andere 
punten; 

5^.  19  punten; 

En  dan  nog,  naar  eene  eenigzins  verschillende  methode 
voor  hetzelfde  doel,  als  er  g^even  zgn: 

6^.  4  groepen  van  3  punten,  telkens  op  dezelfde  rechte 
gelegen,  en  nog  7  andere  punten; 

7^.  3  punten,  op  eene  rechte  gelegen,  en  nog  16  andere 
punten;  welk  laatste  geval  weder  met  dat,  onder  N^.  4 
voorkomende,  overeenstemt. 

Het  zoude  ons  te  ver  voeren,  als  wg  tot  meer  bgzondere 
beschouwingen  opklommen;  daarb^  zouden  w^  trouwens 
vreezen,  in  deze  vergadering  groot  gevaar  te  loopen  van 
niet  of  slechts  gedeeltelgk  begrepen  te  worden.  Maar  de 
stelselmatige  en  keurige  behandelingswgze  van  dit  moeielgke 
vraagstuk  doet  ons  niet  aarzelen,  tot  de  opname  van  de 
toegezonden  Verhandeling  te  adviseeren. 

D.  BIERENS  DE  HAAN. 
F.  J.  VAN  DEN  BERG. 


ÜEBER  DIE  ANZIEHUNG 


ZWIJSCHEN 


GELÖSTEN  STOFFEN  UND   WASSER  IN   VERDÜNNTEN 

LÖSÜNGEN, 

Vorlaufige   Mittheilung 


VON 


Ihr.  HTOO  DE  TBIES. 


EifGELMAim's  Uatersuchungen  über  die  Sauerstoff-ausschei- 
duDg  aus  grünen  Pflanzentheilen  nach  seiner  Bacterien- 
metbode  baben  der  Ueberzeugung  festen  Boden  gewonnen,  dass 
zur  Lösung  mancber  pbysikalischer  oder  ebemiscber  Probleme 
pbysiologiscbe  Metbod^  nicbt  nur  denselben,  sondem  in 
bestimmten  Fallen  sogar  einen  grosseren  Wertb  baben  kön- 
nen,  als  rein  pbysikaliscbe  oder  cbemiscbe.  Seine  Metbode 
gestattet  eine  viel  scbarfere  Beobacbtung  der  fraglicben  Pro- 
cesse  und  fübrt  zu  einer  klareren  Einsicbt  in  ibre  ursacb- 
licben  Beziebnngen,  als  mittelst  der  früberen  Yerfabrungs- 
weisen  erreicbt  werden  konnte. 

Auf  den  folgenden  Seiten  macbe  icb  den  Versucb  ein  an- 
deres  pbysikaliscbes  Problem  nacb  einer  pbysiologiscbenTdie- 
tbode  zu  bebandeln. 

Es  bandelt  sicb  nm  die  Frage  nacb  der  relativen  Affinitat 
in  Wasser  gelöster  Stoffe  zu  ibrem  Lösungsmittel,  in  ver- 
dünnten  Lösungen  und  bei  gewöbnlicber  Temperatur. 

Die    Beantwortung  dieser   so  zugespitzten  Frage  war  f&r 
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die  Fortsetzung  meiner  Studiën  ober  den  Turgor  *)  und  des- 
sen Bedeutung  for  das  Wachsthum  der  Pflanzen  durchaus 
unerlasslich.  Die  Pliysik  hat  bis  jetzt  auf  diese  Frage  keine 
für  meine  Zwecke  ausreichende  Antwort  gegeben,  und  somit 
war  ich  gezwungen,  selbst  die  erforderlichen  Methoden  aus- 
zubilden,  um  die  genannten  Affinitaten  messen  zu  können. 

Ehe  ich  zur  Beschreibung  meiner  Methoden  und  zur  Mit- 
theilung  meiner  Resultate  schreite,  sei  es  mir  erlaubt,  zu 
erortem,  weshalb  es  fur  mich  nothwendig  war,  jene  Affini- 
taten zu  kennen.  Es  wird  sich  daraus  die  Berechtigung  mei- 
ner Frage  ergeben,  zugleich  aber  die  Wahl  der  von  mir 
nntersuchten  Stoffe,  und  die  Grenze,  welche  ich  mir  gesteckt 
habe,  erklaren.  Denn  ich  habe  meine  Aufgabe  nur  soweit 
gelost,  als  grade  fiir  jenen  Zweck  erforderlich  war. 

Die  typische  Pflanzenzelle  besteht,  wenn  sie  das  allererste 
Jugendstadium  verlassen  hat,  aus  dem  Protoplasma,  dem 
Zellsafb  und  der  Wand.  Letztere  ist  allseitig  geschlossen, 
und  auf  ihrer  Innenseite  lückenlos  vom  Protoplasma,  das 
meist  nur  eine  dunne  Schicht  bildet,  ausgekleidet.  Wand 
und  Protoplasma  sind,  wenigstens  solange  die  Zelle  noch 
wachst,  sehr  dehnbar  und  elastisch.  Der  Zellsaft  ist  eine 
wasserige  Flüssigkeit,  welche  verschiedene  Substanzen,  wie 
Zucker,  pflanzensaure  Salze,  anorganische  Bestandtheile  u.  s.  w. 
gelost  halt.  Diese  ziehen  Wasser  aus  der  Umgebung  der 
Zelle  an  sich,  yergrössem  das  YSlumen  des  Inhaltes  und 
yersetzen  die  Wandungen  in  den  gespannten  Zustand:  den 
Turgor.  Fortwahrend  scheidet  das  Protoplasma  in  den  Zell- 
saft osmotisch  wirksame  Stofife  ab,  oder  vermittelt  es  che- 
mische Umwandlungen,  durch  welche  haufig  Körper  mit  ge- 
ringer Affinitat  zu  Wasser  in  solche  mit  grosser  Wasser- 
anziehender  Eraft  umgesetzt  werden.  Diese  Thatigkeit  des 
Protoplasma  r^elt  die  Geschwindigkeit  des  Wachsthums, 
und  vermittelt,  wie  ich  früher  zeigte,  die  Reizbewegungen  f) 


*)  Turgor  heiast  bekanntlich  die  osmotische  Spannong  zwischen  Wand 
und  Inhalt  in  der  lebendigen  Pflanzenzelle. 

f)  Over  de  bewegingen  der  ranken  van  Sicyos.  Verslagen  en  Mededee^ 
ïingen  der  K,  Akad.  v..  Wetensch,  Amsterdam.  2de  Reeks.  XV.  1880.  S.  51, 
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wachsender  Organe,  sie  gehort  somit  zu  den  wichtigsten 
Processen  des  Pflanzenlebens. 

Um  aber  diesen  ausserst  complicirten  Vorgang  in  seine 
einzelnen  Factoren  zerl^en,  und  dadurch  einem  tiefer  eindrin- 
genden  Studium  zuganglich  machen  zu  können,  war  es  selbst- 
verstandlich  in  erster  Linie  nothwendig,  zu  wissen,  welche 
Yerbindungen  in  den  Zellsaft  gebracht,  oder  darin  gebildet 
werden,  und  welchen  Antheil  diese  an  der  gesammten  Wasser- 
anziehenden  Eraft  des  Zellsaftes  nehmen.  Die  Statik  muss 
der  Dynamik  vorausgehen.  Das  Studium  der  Bedeutung  der 
einzelnen  Inhaltsstoffe  fïir  Wachsthum  und  Bewegungen  ist 
ohne  die  Eenntniss  der  Affinitat  jener  Stoffe  zu  Wasser  ein- 
fach  unmöglich. 

Die  chemische  Analyse  des  Zellsaftes  lehrt  uns  die  darin 
gelösten  Stoffe  in  ihren  relativen  und  absoluten  Mengen  ken- 
nen. Um  daraus  aber  auf  ihren  Antheil  an  der  Turgorkraft, 
d.  h.  an  der  gesammten  Wasser-anziehenden  Eraft  dieses  Zell- 
saftes schliessen  zu  können,  muss  für  jede  Verbindung  ein 
Coëfficiënt  g^eben  sein,  der  ihre  Affinitat  zu  Wasser  an- 
weist.  Diese  Coëfficiënten  ffir  die  wichtigsten  in  den  Saften 
der  Pflanzenzellen  geldsten  Stoffe  zu  bestimmen,  war  also 
meine  Aufgabe,  Sind  diese  bekannt,  so  braucht  man  offenbar 
nur  die  durch  die  chemische  Analyse  gegebenen  Zahlen  für 
jede  Substanz  mit  ihrem  eigenen  Coëfficiënten  zu  multipli- 
ciren  um  deren  Antheil '^an  der  Turgorkraft  zu  finden. 

Beschreibtjno  dek  kethoden. 

I.  Plaamolytische  Methode.  lm  Jahre  1854  hat  P&n^Gs- 
HEiM  *)  gelehrt,  dass  wenn  man  schwache  Lösungen  unschad- 
licher  Substanzen  langsam  auf  lebendige  Pflanzenzellen  ein- 
wirken  lasst,  das  Protoplasma  sich  langsam  von  der  Zellhaut 
zurückzieht.  Bedingang  dazu  ist  selbstverstandlich,  dass 
die  eindringende  Lösuiig  der  Zelle  Wasser  entziehe,  das 
Yolum    ihres    Inhaltes  kleiner  mache,  und  diese  Bedingung 


*)  N.   Pkikgsheih^  Untersuchungen  über   den  Bau  und  die  Bildang 
der  Pflanzeozelle.  Berliu  1854. 
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wird  erfOllt  sein,  wenn  die  aussere  Losung  eine  grSssere 
AfiBnitat  zu  Wasser  hat,  als  der  ZelLsaft.  Pbingshbih 
betonte  die  Yortheile  der  Anwendung  yerdannter  Lösungeiif 
und  der  langsamen  Einwirkung;  nur  diese  gestatteten  die 
Eischeinung  yon  Anfang  an  zu  verfolgen;  die  bis  dahin 
übliche  Anwendung  starkerer  Reagentien  liess  nur  den  End- 
zustand  erkennen.  Grade  diese  langsame  Einwirkung  schwacher 
Losungen  auf  lebende  Zeilen,  und  die  dadurch  hervorge- 
rufene,  seitdem  Plasmol^se  genannte  Abhebung  des  lebendigen 
Protoplasten  yon  der  Zellhaut,  bildet  die  Grundlage  fürdie 
Eine  unserer  Methoden.  Ich  nenne  diese  deshalb  die  plas- 
molytische  Methode. 

Das  Protoplasma  lasst  wahrend  der  Plasmolyse  zwar  das 
Wasser  durch  sich  hindurchgehen,  nicht  aber  die  gelösten 
Stoffe  des  Zellinhaltes  oder  der  umgebenden  Losung,  vor- 
ausgesetzt,  dass  diese  fQr  das  Leben  der  Zelle  unschadlich 
ist.  Naegeli's  bahnbrechende  Untersuchungen  über  diesen 
G^enstand  sind  jedem  bekannt  *).  In  Zeilen  mit  gef  arbtem 
Zellsaffc,  zumal  solchen  mancher  Oberhaute,  ist  es  nun  leicht, 
bei  etwa  100-facher  Yergrösserung  den  allerersten  Anfang  der 
Plasmolyse,  wo  das  Protoplasma  nur  an  einer  kleinen  Stelle 
die  Wand  yerlasst,  mit  Sicherheit  zu  beobachten.  Sucht 
man  nun  für  dieselben  Zeilen  diejenige  Goncentration  der 
Losungen  yerschiedener  Stoffe  aus,  welche  grade  diesen  Anfang 
der  Plasmolyse  bedingen,  so  entziehen  diese  den  Zeilen  offén- 
bar  mit  genau  derselben  Erafk  Wasser.  Ich  nenne  diese  Gon- 
centrationen  derhalb  isotonische  (Usoq  gleich,  rovog  Spannung). 

Es  gilt  nun  aus  diesen,  durch  die  Yersuche  direct  zu 
ermittelnden  Werthen,  die  gewünschten  Coëfficiënten  abzu-^ 
leiten.  Dazu  ist  in  erster  Linie  erforderUch,  die  Goncen- 
trationen  nicht  nach  Gewichtsprocenten,  sondem  nach  Mole- 
culen berechnet,  auzuwenden.  Es  ist  also  anzugeben,  wie 
yiele  Molecule  (H  =  1  Gramm)  jede  Losung  im  Liter  enthalt. 
In  dieser  Weise  geben  also  die  isotonischen  Goncentrationen 
ohne    Weiteres    an,    wie  yiele  Molecule  der  einen  Substanz 


*)  G.   Na£6eli«  Primordialschlauch,  in  dessen  ^flanzenphjs.  Unters. 
Heft  I,  1855.  S.  1. 
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mit  deraelben  Kraft  Wasser  anziehen,  wie  eine  bestimmte 
AnzaU  Molecule  einer  anderen  Verbindung.  Die  Verhalt- 
nisse  zwischen  jenen  Concentrationen  sind  abo  ein  Maass 
for  die  Anziehung  der  fraglichen  Sabstanzen  für  je  Ein  Mole- 
cül.  Wahlt  man  dabei  als  Einheit  die  Affinitat  einer  zebniel- 
normalen  Losong  von  Oxalsaure,  wie  sie  nacb  Mohb  die 
Grundlage  der  Alcalimetrie  bildet,  so  weisen  jene  Verhalt- 
nisse  die  Grosse  der  Affinitat  zu  Wasser  för  je  Ein  Molecül 
der  betreffenden  Körper  an,  wenn  jene  Grosse  fur  Ein  Aequi- 
yalent  Oxalsaure  =  1,  also  för  Ein  Molecül  Oxalsanre  =  2 
gesetzt  wird.  Es  brancht  zu  diesen  Berechnungen  nur  der 
Annahme,  dass  diese  Affinitaten  innerhalb  der  Grenzen  der 
Versucbe  und  der  Berechnungen  der  Concentration  propor- 
tional  sind,  und  von  der  Richtigkeit  dieses  Satzes  habe  icb 
mich  durch  besondere  Experimente  überzeugt. 

Aus  diesen  Erwagungen  gebt  nun  die  folgende  Definition 
bervor : 

Tsotonische  Coëfficiënten  nenne  ich  diejenigen  Zahlen^  welclte 
die  Ajffinitdt  je  eines  Molecülea  einer  gelasten  Substanz  zu  Wasser 
in  verdünnter  wdssiger  Lösting  angeben^  wenn  die  Affinitat  eines 
halben  Molecüles  Oxalsaure  als  Einheit  angenommen  xoird. 

Diese  Einheit  kommt,  nach  einigen  vorlaufigen,  jedoch  nur 
annahemden,  Berechnungen,  nahezu  einer  Atmosphere  gleich. 
Das  heisst,  dass  eine  Zelle,  wenn  ihr  Zellsaft  mit  derselben 
Eraft  Wasser  anzieht,  wie  die  Lösung  von  0.1  Aeq  Oxal- 
saure, eine  osmotische  Spannung  der  Wandung  von  etwa 
einer  Atmosphere  hervorrufen  kann. 

II.  Methode  der  Gewebespannung.  Spaltet  man  wachsende 
Spros^pfel  der  Lange  nach  in  vier  gleiche  Theile,  so 
krummen  sich  diese  im  Augenblicke  der  Trennung  nach 
aussen.  L^t  man  nun  einen  solchen  Ereuzstreifen  in 
Wasser,  und  einen  anderen  in  eine  starke  Salzlosung,  so  nimmt 
jener  Wasser  auf,  und  erhöht  den  Grad  seiner  Biqrung  be- 
deutend,  wahrend  dieser  Wasser  verliert,  und  seine  Krüm- 
mung  einbüsst.  Bringt  man  Streifen  in  Losungen  verschie- 
dener  Concentration,  so  ist  es  leicht,  jene  aufzusuchen,  in 
der  weder  zu,  noch  Abnahme  der  Krümmung  stattfindet.  In 
dieser  Starke  zieht  das  Salz  also  mit  derselben  Eraft  Was- 
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ser  an,  wie  das  Schwellgewebe  des  Streifens.  Bestimmt 
man  diese  Concentration  fOr  verscliiedene  Saize,  so  stellen 
sie  offenbar  isotonische  Concentrationen  dar,  und  ibre  in 
obiger  Weise  berechneten  Yerhaltnisse  geben  uns  somit  die 
isotoniscben  Coëfficiënten. 

Diese  Metbode  giebt  genau  dieselben  Resultate  wie  die 
erstere,  so  lange  man  mit  relativ  rascb  diffundirenden  Sto£Een 
arbeitet.  Bei  geringer  Diffusionsgescbwindigkeit  dringt  die 
geloste  Substanz  nicbt  rascb  genug  in  das  Gewebe  ein,  und 
die  isotoniscben  Coëfficiënten  fallen  dann  dementsprecbend 
etwas  zu  niedrig  aas.  Solcbe  Yerbindungen  sollten  also  nur 
nacb  der  ersten  Metbode  untersucbt  werden. 

Yebsvche  ukd  Besült/ltb. 

Nacb  beiden  Metboden  babe  icb  eine  Reibe  von  Versucben 
ansgefübrt,  um  für  die  wicbtigsten  Inbaltsstoffe  der  Pflan- 
zenzellen  die  isotoniscben  Coëfficiënten  zu  ermitteln. 

Indem  icb  für  die  Eiuzelheiten  der  Ausföbrung  der  Metbo- 
den, sowie  ftlr  die  Détails  der  Versucbe  auf  eine  ausfübr- 
licbe  Abbandlung  verweise,  welcbe  demnacbst  in  Pbingshkih*s 
Jabrbücbem  (Bd.  XIV)  veröfFentlicb  werden  soll,  tbeile  icb  bier 
nur  die  erbaltenen  Resultate  mit.  Die  folgende  Tabelle 
entbalt  die  nacb  beiden  Metboden  ermittelten  isotoniscben 
Coëfficiënten.  Diese  gelten  für  Losungen  von  etwa  1 — 2  pCt., 
bei  starkeren  Concentrationen  können  merkliche  Abweicbun- 
gen  eintreten. 

ISOTONISCHB   CoËFTICIENTEN. 

Gruppe  I. 

Ifoton. 
Coëff. 
BAeh 
der 
plMin 

Meth. 

Bohrzncker ^12^22^11  ^'^ 

Invertzucker CgHi2  0(j  1.9 

Aepfelsaure C4HeOB  2.0 

Weinsaure C4H80e  2.0 

Citronens&ure C^HgO^  2.0 

rmwMU  XH  aooio.  aid.  matuusk.  Sde  uut.  pukl  XlXf  t> 
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Groppe  U. 


liOlOB.  ItOlOA. 

Ooéff.  Ooiff. 

naeli  aaeb  d, 

der  M«th.  d. 


Salpetersaures  Kalium EINOs  3.0 

Salpetersaures  Natrium  ....     NaNOs  3.0 

CUorkaHum KCl  3.0 

CUomatrium Na  Cl  8.05 

Chlorammonium NH4CI  3.0 

Essigsaures  Kalium KC^HsOg  3.0 

Doppeltsaures  Citron.  Kalium.     KH^CoHgO^  3.05 

Gruppe  m. 

Oxalsaures  Kalium K2C2O4  3.9 

Schwefelsaures  Kalium  ....     K^SO^  3.9       3.9 
Phosphorsaures  Kalium  ....     K^  H  PO4  4.0 

Weinsaures  Kalium •     K2C4H4  0g  4.0 

Aepfelsaures  Kalium K2C4H4O5  4.1 

Einfachsaures  Citron.  Kalium.     KgHC5H5  07  4.1 

Gruppe  IV. 

Citronensaures  Kalium  ....     K3C5H5O7  5.0 

Gruppe  V. 

Aepfelsaures  Magnesium.  .  .  .     MgC4H4  05  1.9 

Schwefelsaures  Magnesium   .  .     Mg  SO4  2.0 

Gruppe  VI. 

Citronensaures  Magnesium  .  .     Mg3(CeH507)2  3.9 

Chlormagnesium MgCl2  4.3 

Chlorcalcium CaCl^  4.3 

Die  Zahlen  sind,  mit  wenigen  Ausnahmen,  Mittelzahlen 
aus  einer  grosseren  oder  kleineren  Reihe  von  Versuchen. 
Die  Dififerenzen  zwischen  den  einzelnen  Versuchen  einer  Reihe 
sind  in  der  Regel  nur  klein,  jedocb  so,  dass  sie  einen  Febler 
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Yon  etwa  0.1  im  Besultate  nicht  ausschliessen.  Eine  gros- 
sere  Genauigkeit beanspruchen  unsere Coëfficiënten  also  nicht*). 
Tragt  man  diesem  Cmstande  Bechnung,  so  lasst  sich  das 
Eigebniss  unserer  Tabelle  in  folgende  drei  Satze  zusam- 
menf assen : 

1«'  Satz.  Die  isotonischen  Coëfficiënten,  hahen  f  ut  die  Glie- 
der  einer  ndhmlichen  chemischen  Grruppe  nahezu  denselben 
Werth. 

2«'  Satz.  Die  isotonisclien  Coëfficiënten  der  einzelnen  che- 
mischen Grappen  verhalten  aich  zu  einander  nahezu  wie  2  : 
3:4:5. 

Zwischen  der  chemischen  Zusammensetzung  und  dem  iso- 
tonischen Coëfficiënten  einer  Verbindung  besteht  ferner  eine 
sehr  einfache  Beziehung,  wie  sich  am  leichtesteu  ergeben 
wird,  wenn  wir  den  gemeinsamen  Character  der  Glieder  einer 
und  derselben  Gruppe  kurz  hervorheben. 

Wir  finden  dann  folgende  Eintheilung: 

Ifot.  Coeff. 

1^  Abtheilung.     Eine  Gruppe.    Organische  metall- 

freie  Verbindungen 2 

2«   Abtheilung.     Salze  der  Alcali-metalle : 

2®  Gruppe.  Mit  je  einem  Atom  Alcali  im  Molecül.  3 

3*^        »        Mit  je  zwei    Atomen  »       >        >  4 

4«        »        Mit  je  drei         »  »      »         »  5 

3*  Abtheilung.  Salze  der  Erd-alcaliën : 

5«  Gruppe,  Mit  je  einem  Atom  Saure  im  Molecül.  2 

6**        »         Mit  je  zwei    Atomen  »      >         »  4 

Die  Ursache  dieser  ausserst  einfachen  Beziehung  istoffen- 
bar  die  folgende: 

3^^  Satz,  Jede  Saure  und  jedes  Metall  hat  in  allen  Salzen 
denselben  partiellen  isotonischen  Coëfficiënten;  der  Coëfficiënt 
des  Salzes  ist  gleich  der  Summe  der  partiellen  Coëffücienten 
aller  seiner  Theile. 


*)  Die  grössere  Abweichung  der  beiden  zuletzt  genannten  Chloride 
kanu  nicht  einem  Beobachtiingsfehler  zugeschrieben  werden;  ich  komme 
spalier  auf  diesen  Fimkt  zurück. 


(  322  ) 
Diese  partiellen  isotonischen  Coëfficiënten  siud: 

fOr  jedes  Atom  Sanre 2 

für  jedes  Atom  eines  Alcali-metalles     ...     1 
für  jedes  Atom  eines  Erd-alcali-metalles  •     .     O 

Innerhalb  der  Grenzen  meiner  Untersuchung  kann  man 
hieraus  für  jedes  beliebige  Salz  den  isotonischen  Coëfficiën- 
ten ableiten.  Zum  Beispiel  fïir: 

K^SO^  =1X2  +  2  =  4 
1^804=      0  +  2      =2 

In  derselben  Weise  fïlr  Salze,  welche  offenbar  zu  denselben 
chemischen  Gruppen  geboren,  welche  ich  aber  nicht  unter- 
sucht  habe,  z.  B.  für: 

(NH4)jS04=l  X2  +  2  =  4 

Die  Regel  gilt  nicht  nur  für  neutrale,  sondem  auch  für 
saure  Salze  z.  B.  für  saures  oxalsaures  Ealium: 

KHC2  04=1  +2  =  3 

Eine  wichtige  Frage  ist  diese,  ob  der  partielle  isotonische 
Coëfficiënt  einer  Saure  oder  eines  Metalles  derselbe  ist  wie  der 
isotonische  Coëfficiënt  derselben  Saure  oder  der  betreflfenden 
Basis  im  freien  Zustande.  Für  die  organischen  Sauren  ist 
dies  der  Fall,  wie  «in  Bliek  auf  die  Tabelle  lehrt.  Für  den 
Kalk  und  die  Magnesia  ist  dem  aber  oflfenbar  nicht  so, 
weil  diese  Basen  im  freien  Zustande  unmöglich  eine  Affi- 
nitat  zu  Wasser  =  O  haben  können.  Für  die  fixen  Alca- 
lien  und  die  starkeren  Sauren  vermuthe  ich  ebenfalls  eine 
grossere  Anziehung  zu  Wasser  im  freien  Zustande  als  in 
ihren  Verbindungen ;  jedoch  habe  ich  bis  jetzt  keine  Pflanze 
finden  können,  welche  diese  dem  Leben  so  ausserst  gefahr- 
lichen  Stoffe  hinreichend  lange  ertrüge,  um  deren  CoëflS- 
cienten  bestimmen  zu  können. 

Aus    unwrem    dritten    Satze    folgt,    dasa  bei  sdmmtlichen 
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ireuztoeisen  Ümsetzungen  zwischen  neutralen  Salzen,  sauren 
arganisch-sauren  Salzen  und  freien  organischen  Sauren,  die 
Summe  der  AJinitdten  zu  Wasser  eine  unverdnderliche  ist. 
Sind  starke  Sauren  oder  Basen  im  freien  Zustande  mit  im 
Spiele,  80  gilt  der  Satz  nicht  mehr.  In  Pflanzensaften  ist 
dieses  aber  nicht  der  Fall,  nnd  auf  sie  hat  der  Satz  also 
YöUe  Anwendung.  Diese  liegt  zumal  darin,  dass  es  fQr  die 
Berechnung  der  Affinitaten  von  gemischten  StoflFen  zu  ihrem 
Losüngswasser  gleichgültig  ist,  wie  die  vorhandenen  Basen 
über  die  verschiedenen  Sauren  vertheilt  sind;  die  chemische 
Analyse  braucht  also  nur  die  Mengen  der  Sauren  und  der 
Basen,  jede  fdr  sich,  nachzuweisen. 

Zum  Schlusse  habe  ich  noch  Einiges  über  die  bei  dem 
Chlorcalcium  und  dem  Chlormagnesium  beobachtete  Abwei- 
chung  nachzutragen.  Ich  vermuthe,  dass  sie  von  der  Con- 
centration  der  angewandten  Flüssigkeiten  abhangt  und  bei 
bedeutend  starkerer  Verdönnung  Y.èrschwinden  würde.  Meine 
Methode  liess  nicht  zu  dieses  direct  zu  prüfen;  dagegen 
habe  ich  mich  überzeugt,  dass  bei  bedeutend  starkeren  Lö- 
sungen  dieser  Salze  jene  Abweichung  eine  viel  grössere  wird, 
und  dass  die  Goncentration  somit  jedenfalls  nicht  ohne  Ein- 
flufis  auf  sie  ist. 

BbZIEUUNGEK    DEB   ISOTONISCHEN    coëfficiënten   zu    DEN 
MOLECULABEN   GEFEIEEPUNKTSEBNIED&IGUNOEN. 

Die  Emiedigung  des  Gefrierpunktes  von  Wasser  durch  darin 
geloste  Substanzen  beruht  ofifenbar  auf  derselben  Affinitat 
dieser  Stoffe  zu  Wasser,  wie  die  Erscheinungen,  auf  welche 
sich  meine  Methoden  gründen.  Es  ist  deshalb  zu  erwarten, 
dass  beide  im  Allgemeinen  von  denselben  Gesetzen  beherrscht 
werden,  und  es  lohnt  sich  somit  beide  hier  mit  einanderzu 
Tergleichen. 

Durch  die  schonen  üntersuchungen  van  Büdoeff^  De  Cüop- 
PST  tind  Baoult  *)  sind  die  GeMerpunkts-emiedrigungen  für 


*)  RÜDOK».    PoGG.   Jnn.   CXIV  p.  63,  CXVI  p.  55,  CXXII  p.  337 
(1861 — 1864)  De  Coffst.  Jnn,  d.  ehimie  et  de  j)kynque,  4e  Serie  XXIIX 
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eine  grosse  Beihe  yon  Losungen  bekannt,  und  die  beiden 
letztgenannten  Forscher  haben  über  die  sogenannten  mole- 
cülaren  Gefrierpunktsemiedrigungen,  d.  h.  über  die  Emie- 
drigungen,  welche  Ein  Molecül  in  100  Gramm  Wasser  ge- 
lost, verursacht,  allgemeine  Gesetze  abgeleitet,  mit  denen 
unsere  Satze  der  isotonischen  Coëfficiënten  in  sehr  befirie- 
digender  Weise  übereinstimmen  *).  De  Goppet  fand,  dass 
für  die  Glieder  deraeJben  chemüchen  Gruppe  die  nioleculare 
Gefrierpunktsemiedrigung  nahezu  dieselbe  isU  De  Copfet  ar- 
beitete  nur  mit  anorganischen  Körpem,  und  Baoult  zeigte, 
daas  sdmmtltche  organische  Verbindungen  pro  Molecül  dieselbe 
Emiedrigung  des  Gefrierpunktes  verursachen,  Damit  ist  un- 
ser  ersterer  Satz  ganz  im  Einklang,  und  unsere  Gruppen 
stimmen  mit  den  von  De  Goppet  aufgestellten  in  befriedi- 
gender  Weise  überein.  Nur  die  Chloride  machen  auch  hier 
eine  A^usnahme. 

Einfache  Beziehungen  ^ischen  den  verschiedenen  Gruppen 
hat  De  Coppet  nicht  aufgestellt,  und  Raoult  fasst  sammt- 
liche  Stofife  in  zwei  Gruppen  zusammen.  Zu  der  ersteren  ge- 
boren die  organischen  Stoffe,  die  schwachen  anorganischen 
Sauren  und  das  schwefelsaure  Magnesium;  zur  letzteren  die 


p.  366,  XXV  p.  602,  XXVI  p.  98,  (1871—1872).  Raoult.  Comptes  ren- 
du9  T.  90  p.  865,  T.  94  p.  1517,  T.  95  p.  187,  p.  1030,  T.  96  p.  660, 
p.  1653,  (1880—1883). 

♦)  Meine  Methode  hat  vor  der  der  Ermittelung  der  Gefrierpunktser- 
niedrungen  den  Vorzug,  dass  sie  mit  starker  verdünnten  Losungen  su 
arbeiten  erlaubt  Meine  Losungen  halten  meist  eine  Concentration  von 
0,1 — 0,4  Aeq.:  die  von  Raoult  meist  eine  von  1  Aeq.  und  De  Coppet 
arbeitete  mit  viel  starkeren,  haufig  sogar  mit  übersattigten  Losungen. 
J3  verdünDter  aber  die  Lösung,  um  so  klarer  treten  die  Beziehungen 
hervor.  Femer  habe  ich  meine  Stoffe  zu  einem  bestimmten  Volum  der 
Lösung  aufgelöst,  wahrend  De  Coppet  und  Raoult  die  festen  Stoffe 
j edesmal  in  dieselbe  Meuge  Wasser  losten.  Endlich  suchte  ich  die  isoto* 
nischen  ConcentraLionen  auf,  wahrend  die  genannten  Forscher  nicht  di- 
rect jene  Losungen  aufsuchten,  welche  glciche  moleculare  Gefrierpunkts- 
emiedrigungen batten,  sondern  für  Losungen  bestimmter  Concentration 
den  Gefrierpunkt  ermittelten.  Die  Unterscliiede  zwischen  den  Gliedem 
derselben  Gruppe  werden  nach  meiner  Methode  bcdeutend  kleiner  ge- 
funden  als  sie  z.  B.  Raoult  augiebt. 


« 


i 
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übrigen  Salze,  die  starken  Sauren  und  die  fixen  Alcalien. 
Die  molecülare  Gefirierpunktsemiedrigung  für  die  erste  Gruppe 
ist  etwa  17 — 20,  im  Mittel  18.5,  fflr  die  zweite  33  —  43, 
im  Mittel  etwa  37.  Die  Zahlen  ftlr  die  einzelnen,  znr  zweiten 
Gruppe  gehörenden  Stoffe  hat  Raoult  bis  jetzt  nicht  mit- 
getheilt. 

Nach  meinen  Versuchen  unterscheide  ich  mehr  Gruppen 
als  Raoült,  aber  abgesehen  davon  bestatigen  meine  Resul- 
tate  die  von  beiden  Physikem  erhaltenen  Ergebnisse  auch 
in  diesem  Punkte,  so  weit  meine  Yersuche  gehen,  voUig. 
Denn  das  schwefelsaure  Magnesium  hat  denselben  isotoni- 
schen  Coëfficiënten  wie  die  organischen  Eörper  (2),  und 
wenn  man  die  Salze  meiner  2«°,  .3»",  4»^  und  6^^  Gruppe  zu- 
sammenfasst,  stehen  ihre  isotonischen  Coëfficiënten  (3,  4 
und  5)  zu  dem  der  organischen  Stoffe  (2)  etwa  in  derselben 
Beziehung  wie  die  entsprechenden  Gefrierpunktsemiedrigungen 
(33-43  zu  17—20). 

Auch  in  besonderen  Fallen  iBLadet  für  mehrere  Ver- 
bindungen  dieselbe  Beziehung  zwischen  den  isotonischen 
Coëfficiënten  wie  zwischen  den  Gefrierpunktsemiedrigungen 
statt.  So  weichen  z.  B.  die  Chloride  in  den  Versuchen  von 
De  Coppet  und  Raoxjlt  in  derselben  Weise,  jedoch  starker, 
Yon  den  verwandten  Verbindungen  ab,  wie  das  Chlorcal- 
cium  und  das  Chlormagnesium  in  meiner  Tabelle. 

Ich  darf  also  die  Uebereinstimmung  in  den  beiderseitigen 
Resultaten  als  eine  sehr  befriedigende  betrachten,  und  die 
XJrsache  der  noch  nicht  aufgeklarten  Differenzen  in  den  so 
sehr  Terschiedenen  Methoden  suchen. 

AnWENDüKO   DE£   ISOTOKISCHEK   COËFPlCIEKTEir   AUP   BtS 

ANALYSE   DER   TUBGOEKEAPT. 

Es  erübrigt  mir  jetzt  noch,  durch  ein  Beispiel  zu  zeigeü, 
wie  die  mitgetheilten  Erfahrungen  uns  nun  zur  Lösung  des 
Hauptproblemes,  der  Zerlegung  der  Turgors  in  seine  einzel- 
nen Factoren,  behülflich  sein  können. 

Die  quantitativ-chemische  Analyse  eines  Pflanzensaftes 
pflegt  keine  ToUstandige  zu  sein;  wohl  immer  giebt  es  einige 
Stoffe,  welche  sioh  bis  jetzt  der  Bestimmung  entziehen.   Es 
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iflt  deshalb  erfoiderlicli,  die  Affinitat  eines  ZelUaftes  zu  Was- 
ser direct  messen  zu  konnen;  dieses  kann  aber  mit  ausge- 
pressten  Zellsaften  offenbar  in  derselben  Weise  geschehen 
wie  mit  chemisch  reinen  Losungen.  Ich  habe  dazu  die  oben 
beschriebene  plasmolytische  Methode  angewandt,  und  die 
wasseranziehende  Kraft  der  zu  analysirenden  Zellsafte  stets 
mit  den  Losungen  eines  bestimmten  Salzes,  und  zwar  des 
Kalisalpeters  verglichen. 

Ist  die  chemische  Analyse  nach  der  titrimetrischen  Methode 
ausgeführt,  so  giebt  sie  den  Gehalt  des  Zellsaftes  an  den 
einzelnen  Bestandtheilen  in  Aeqaivalenten,  und  abo  direct 
oder  mittelst  einer  einfachen  Umrechnung  in  Moleculen  an. 
Eine  Berechnung  in  Gewichtsprocenten  ist  dann  nicht  nöthig, 
da  unsere  isotonischen  Coëfficiënten  ja  grade  fBr  Molecule 
gelten. 

Als  Beispiel  wahle  ich  das  Mark  eines  nahezu  ausgewach- 
senen  Blattstieles  yon  Rlieum  hybridum.  Der  ausgepresste 
Saft  hatte  dieselbe  Affinitat  zu  Wasser  wie  eine  Salpeterlö- 
sung  von  0.22  Aeq.  Die  chemische  Analyse  eigabfolgendes: 

In  Gewichts- 
In  Aeq.  In  Mol.         procenten. 

Glucose —  0.0078  1.4 

Freie  Oxalsaure  .     .     .  0.277  0.1885  1.25 

Saures  oxals.  Kalium  .     .  0.078  0.039  0.5 

Oxalsaures  Magnesium.     .  0.017  0.0085  0.1 

Ealiphosphat 0.015  0.005  0.03 

Die  Zahlen  der  ersten  Reihe  wurden  bei  der  titrimetri- 
scher  Messung  direct  gefunden;  aus  ihnen  sind  die  der  bei- 
den anderen  Reihen  berechnet.  Die  Glucose  wurde  nach 
FfiHLiKo  titrirt,  es  waren  2.8  cc.  der  FKHLiNo'schen  Lösung 
auf  1  cc.  des  Saftes  erforderlich.  Die  Oxalsaure  wurde 
acidrimetrisch  bestimmt,  ihre  Salze  als  kohlensaure  Salze 
in  der  Asche  titrirt,  und  aus  den  gefundenen  Zahlen  der 
Gehalt  an  freier  Oxalsaure  und  saurem  oxalsaurem  Kali  ab- 
geleitet.  Magnesium  und  Calcium  wurden  nicht  getrennt, 
sondem  zusammen  als  Magnesium  berechnet.  Es  ist  dieses 
deshalb    erlaubt,   weil  die  isotonischen  Coëfficiënten  für  die 
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Salze  beider  MetaÜe  dieselben  sind.  Das  E^aliphosphat  wurde 
gleicbfalls  in  der  Asche  bestimmt. 

üm  ans  diesen  Zahlen  den  Antbeil  der  einzelnen  Stoffe 
an  der  Turgorkraft  zu  berechnen,  haben  wir  also  den  in  Mo- 
leculen ausgedrückten  Gehalt  mit  dem  zugehorigen  isotoni- 
schen  Coëfficiënten  zu  multipliciren,  und  durch  die  in  der- 
selben  Weise  filr  die  totale  Turgorkraft  berecbnete  Zahl 
(0.22  A  3  =  0.66)  zu  dividiren.  Die  fraglichen  isotonischen 
Coëfficiënten  nun  sind  für  Oxalsaure  2,  fOr  saures  oxalsaures 
Kalium  3,  für  oxalsaures  Magnesium  2,  für  Ealiphospbat 
4    und   für   Glucose  2.     Wir  erhalten  in  dieser  Weise  fol- 

gendes  Scblussresultat : 

Proc.  Antheil  an 
der  Turgorkraft. 

Glucose 23.7 

Oxalsaure 42.0 

Saures  oxals.  Kalium 17.7 

Oxals.  Magnesium 2.6 

E^aliphosphat 3.0 

Summa     •     .     •     •     89.0 

Es  fallen  somit  noch  11  pCt.  auf  unbestimmte  Stoffe  des 
Zellsaftes. 

In  dieser  Weise  lasst  sich  nun  stets  der  Antheil  entweder 
eines  einzigen,  oder  mehrerer  Bestandtheile  des  Zellsaftes  an 
der  Turgorkraft  bestimmen.  Dazu  ist  jedesmal  nur  die  £r- 
mittelung  der  gesammten  Affinitat  des  Saftes  zu  Wasser,  und 
seines  Gehaltes  an  den  fragUchcn  Substanzen  erforderUch. 

Für  manche  Zwecke  reicht  es  hin,  einzelne  Bestandtheile 
des  Zellsaftes  in  Bezug  auf  ihren  Antheil  an  dem  Tuigor 
vergleichen  zu  können,  ohne  dass  es  nöthig  ware  sie  auf 
die  gesammte  Kraft  zu  berechnen.  lu  diesen  Fallen  ist  die 
Ermittelung  der  totalen  Affinitat  des  Saftes  zu  Wasser  über- 
flüssig,  und  es  erfordert  das  Studium  der  Turgorkraft  dann 
weiter  nichts,  als  eine  chemische  Analyse,  und  eine  Umrech- 
nung  ihrer  Besultate  mittelst  der  isotonischen  Coëfficiënten, 

Amsterdam,  27  October  1883. 


SUR  LES  SURFACES  DU  TROISIÈME  ORDRE; 

PAB.  LE 

Dr.    C.    L  E    P  A  I  O  £. 

Profeueur  de  Oéométrie  Supérieure  a  rUniverrité  de  Liége. 


Nous  nous  proposons,  dans  ce  mémoire,  de  déyelopper 
les  methodes  de  construction  d'une  sarface  du  troisième 
ordre,  définie  par  dix-neuf  points,  que  nous  avons  indiquées 
rapidement  dans  deux  Notes  inserées  aux  Comptes-^endus  de 
V Académie  des  Sciences  de  Paris  *). 

Ces  methodes  reposent  sur  Temploi  de  rinvolution  et  de 
rhomographie  du  troisième  ordre  et  du  second  rang  que 
nous  avons  étudiées  avec  détail  dans  des  trayaux  antërieurs  f). 
Les  propriétés  de  Tinvolution  doivent  néanmoins  être  expo- 
sées  d'une  maniere  spéciale  pour  permettre  d'arriver,  Ie  plus 
aisément  possible,  au  but  que  nous  nous  proposons ;  aussi,  afin 
de  ne  pas  interrompre  plus  Icin  notre  solution,  nous  dirise- 
rous  cette  étude  en  deux  parties:  dans  la  première  nous 
ferons  connaitre  les  propriétés  et  nous  résoudrons  les  pro- 
blèmes,  relatifs  aux  cubiques  planes  ou  gauches,  que  nous 
de^rons  employer;  dans  la  seconde,  nous  aborderons,  a  Taide 
de  ces  methodes,  la  construction  de  la  surface  du  troisième 
ordre  §). 


»)  t.  XCVII,  p.  34  et  158. 

f)  V.  no8  Essais  de  Geometrie  Supérieure  du  troisième  ordre.  Mém, 
de  la  Sociéte  Roy,  dee  Scieneee  de  Liége,  2A«  Série,  t.  X. 

{)  Depuis  que  ce  travail  a  été  écrit.  Mr.  Ic  Dr.  C.  VON  Eschsuch, 
Professeur  k  Graz,  a  bien  voulu  nous  communiquer  ses  recherches  sur 
la    construction   des   surfaces  d'ordres  supérieurs  k  l'aide  de  systemes 
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La  première  partie  coDtiendra  donc  peu  de  choses  nou- 
Telles,  au  moins  quant  au  fond:  nous  Tavons  jugée  utile 
pour  dispenser  Ie  lecteur  de  recourir  a  des  mémoires  dus 
k  d'autres  Géomètres  ou  a  nous-même. 

Pbemièbb  paatie. 

Observons  tout  d'abord  que  la  cubique  gauche  JB3  étant 
rationnelle  ou  unicursale,  il  suffit,  pour  définir  une  involu- 
tion  quadratique  sur  R^^  de  construire  tous  les  plans  d'un 
faisceau    dont    l'axe    a    un   point    commun  avec  la  courbe. 

Oette  simple  remarque  conduit  a  la  description  d'une  JB3 
par  points. 

En  effet,  imaginons  que  Ton  se  donne  six  points  -4,  5, 
A',  B ;  M,  M  de  la  courbe. 

Les  plans  A  B  M^  A^  B!  M  se  coupent  suivant  une  droite 
X  qui  caracterise  Tinvolution  donnée  par  les  deux  couples 
A  B,  A'B'. 

De  raême  A  B'  M^  A*  B  M  donneront  une  droite  y. 

Soit  aj  ^  ;ry. 

Ce  plan,  qui  coupe  déja  JR3  en  Af,  rencontre  la  cubique 
en  deux  autres  points  qui  marquent  Ie  couple  commun 
aux  deux  involutions  A  5,  -4'  B* ;  A'  -B,  A  B\ 

Si  nous  faisons  les  constructions  analogues  en  nous  ser- 
vant  du  point  M\  nous  obtenons  un  plan  m\ 

m  et  ay'  se  coupent  suivant  une  droite  d,  toujours  reelle, 
qui  passera  par  les  deux  points  communs  aux  involutions 
quadratiques. 

Tout  autre  point  if"  de  üfg  aurait  donné  un  plan  oj" 
passant  par  d. 

Il  en  résulte  que,  pour  construire  de  nouveaux  points  de 
i23,  il  suffit  de  mener,  par  la  droite  (2,  définie  comme  il 
vient  d'être  dit,  un  plan  ar". 


réeiproques.  Ses  deux  mémoires  sur  cette  question  contienneut  un 
aperya  rapide  des  résultats  auxquels  sa  methode  peut  conduire  et  lais- 
sent  eutreToir  des  applications  extrémement  curie  uses.  1' Auteur  nous 
fait  espérer  qu'il  publiera  bientót  des  recherches  plus  détaillées  (Fbtr. 
Viemer  Berichte,  LXXXV,  p.  526  et  893). 
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Ce  plan  oj"  rencontre  les  droites  A  J?,  ^' JS'ehdedpoints 
(7,  Z>,  et  les  droites  AB\  A'  B^  en  des  points  C,  l^. 

Les  droites  C  D,  (7  2>'  se  coupent  en  un  point  AF'  de  R^. 

Gette  construction  de  Ia  cubique  gauche  se  justifie  d'ail- 
leux  aisément  par  de  simples  considérations    géométriques. 

n  est  facile,  d'après  cela,  de  construire  les  éléments 
doubles  d^une  inyolution  définie  par  deux  couples  A  A\ 
BB';  il  suffira,  en  effet,  de  construire  Ie  couple  commun 
aux  deux  involutions  définies  par  les  couples  AB'j  A' B; 
A  B,  A'  Bf. 

Si  les  couples  A  A'^  B  B'  étaient  imaginaires,  on  pourrait 
employer  l'artifice  suivant. 

Par    un    point  O  de  R^^  on  mène  une  droite  s'appuyant 

sur  les  deux  droites  réelles  AA'^  BB',  Soit  r  cette  droite. 
Tous  les  plans  du  faisceau  r  coupent  R^  en  des  couples  de 
rinvolution  donnée:  en  construisant  des  couples  réels  de 
cette  inyolution,  on  pourra  appliquer  la  solution  précédente. 

On  peut  encore  se  proposer  de  déterminer  les  éléments 
unis  de  deux  séries  homographiques  dont  on  connait  trois 
couples  A  4',  BB'  C  C'. 

n  suffira,  evidemment,  de  chercher  Ie  couple  commun 
aux  involutions  AB^  A'  B;  A  C',  A'  C. 

On  pourra,  comme  on  Ta  vu,  construire  la  sécante  de 
B^  qui  marque  ce  couple  sur  la  courbe. 

Résolvons  maintenant,  a  Taide  d*une  R^^  les  principaux 
problèmes  relatifs  h,  une  I^^  *). 

Tous  les  plans  d*une  gerbe  P  coupent  R^  en  des  ternes 
de  points  qui  appartiennent  a  une  I^^.  Chaque  couple  de 
points,  pris  sur  R^^  détermine  avec  P  un  plan  qui  permet 
de  contruire  Ie  troisième  point  du  terne. 

D'un  autre  coté,  une  ig^  étant  définie  par  trois  groupes 
de  trois  points,  caractérise  une  gerbe  dont  Ie  sommet  est 
l'intersection  des  trois  plans  contenant  les  ternes. 


*)  On  peut  voir  k  ce  sujet:  Afpell,  Ann.  de  l'EcoIe  normale  sup., 
t  V.,  p.  245.  R.  Sturm,  Joumal  de  Borchardt,  1.  LXXXVI,  p.  716, 
Ï^MlLB  Wbyb.  Sitzb.  der  K.  Akademie  in  Wien,  t.  LXXXIV,  p.  126é. 
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D'après  ce  que  nous  avons  vu,  ces  ternes  peuvent  être 
composés  (l*un  point  défini  individuellement  et  d*un  groupe 
de  deux  points  qui  peuvent  être  imaginaires. 

En  effet,  un  couple  de  points  peut  toujours  être  regarde 
comme  Ie  couple  commun  a  deux  7^^,  ou  comme  points 
doubles  d'une  /j^,  ou  enfin  comme  points  unis  d'une  -ffj*: 
dans  ces  trois  cas,  nous  avons  appris  a  construire  la  sécante 
de  R^  qüi  les  contient. 

Cette  sécante  et  Ie  point  donné  déterminent  un  plan, 

L^involution  /2^  possède  un  couple  d'éléments  neutres:  ce 
couple  est  marqué  par  la  sécante  de  R^^  issue  de  P. 

Or,  pour  construire  celle-ci,  il  suffit  d'observer  que  les 
éléments  neutres  constituent  Ie  couple  commun  &  toutes  les 
involutions  quadratiques  qui,  dans  une  /^^^  correspondent 
a  tous  les  points  du  support. 

Prenons,  sur  R^,  des  points  itf,  M\ 

Ensuite,  menons  des  plans  P M A  B,  PMA'B';  M\AB, 


M'  A'  B  se  coupent  suivant  une  droite  Af  X. 

Par    PM\   menons    des  plans  PJIf  ^i  J5i,  P  Af' ^i'jBi'. 

M  A^B^y  M  Al  Bi    se  coupent  suivant  une  droite  M  Y. 

L'intersection  P Z  des  plans  PM'  X  PM  Y  est  la  sécante 
cherchée. 

n  faudra  encore,  pour  ce  qui  va  suivre,  déterminer  un 
groupe  de  trois  points,  sur  une  P-^  sans  les  construire  in- 
dividuellement. 

Or  un  pareil  groupe  peut  toujours  être  considéré  comme 
Ie  terne  commun  a  trois  /g^. 

Nous  pourrons  déterminer  les  sommets  des  gerbes  qui 
caractérisent  les  involutions  données  et  Ie  plan  de  ces  som- 
mets  est  Ie  plan  cherché. 

Quelques  problêmes  se  traitant  aisément  en  prenant  pour 
support  une  droite  ou  une  conique,  il  est  nécessaire  d*éta- 
blir  la  correspondance  entre  les  points  d'une  P3  et  ceux  de 
la  droite  ou  de  la  conique. 

Dans  Ie  premier  cas,  cette  correspondance  s*établit  a 
Taide  d'un  faisceau  de  plans  dont  Taxe  est  une  sécante  de 
R^y  et  dans  Ie  second,  a  Taide  d*un  faisceau  dont  Taxe,  sé- 
cante de  P3,  rencontre  la  conique  en  un  point. 
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L*on  aura  souvent  ik  définir  les  deux  points  d'intersection 
d'une  223  avec  un  plan,  lorsque  Ton  connait  un  point  de 
R^  situé  dans  ce  plan.  Ce  couple  peut  être  r^ardé  comme 
Ie  groupe  commun  a  deux  involutions  quadratiques  dontles 
axes,  situés  dans  Ie  plan,  passent  par  Ie  point  d'intersection 
connu  a  priori. 

Ces  involutions  se  déterminent  facilement  et,  par  un  des 
problêmes  résolus  précédemment,  il  est  alors  facile  de  con- 
struire  la  droite  qui  contient  les  deux  intersections  inconnues. 

Cette  détermination  est  nécessaire  parceque,  a  l'aide  du 
mode  de  repr^ntation  que  nous  avons  indiqué,  on  pourra 
définir,  sur  une  droite,  les  deux  points  d'intersection  qui 
viennent  d'être  caractérisés. 

On  devra  faire  usage  de  ces  procédés  chaque  fois  qu'il 
s'agira  des  involutions  7^^.  En  effet,  tous  les  plans  qui 
passent  par  une  droite,  ne  s'appuyant  pas  sur  iZ^,  coupent 
cette  courbe  en  des  ternes  de  points  appartenant  a  une 
involution  cubique  du  premier  rang. 

n  est  inutile  que  nous  nous  étendions  davantage  sur  ce 
sujet;  les  problêmes  que  nous  venons  d'aborder  sont  k  peu 
prés  les  seuls  que  nous  aurons  a  employer. 

PsOBLÊME  I.  —  Représenterj  sur  R^^  les  points  communs 
a  une  droite  et  une  eonique» 

Pour  cela,  il  suffira  de  considérer  la  conique  comme  engen- 
drée  par  deux  faisceaux  projectifs  de  rayons  qui  coupent  la 
droite  suivant  deux  ponctuelles  projectives:  les  points  unis 
sont  les  intersections.  On  n'aura  donc  qu'a  transporter  les 
ponctuelles  sur  iZs  et  a  déterminer  les  éléments  unis. 

Pour  ne  rien  laisser  de  cöté,  supposons  que  la  conique 
soit  donnée  par  cinq  points  Aa  ^  ai  ^^,  dont  les  quatre 
demiers  définis  par  couples. 

Soit  Q,  Ie  point  d'intersection  des  droites  a|?,  a-^p^, 

n  est  facile  de  construire  les  conjugués  harmoniques  R 
et  iS  de  Q  par  rapport  aux  points  a  ^^  a^^^.  R  S^q  est 
la  polaire  de  Q. 

Q  A  coupe  9  en  X  et  si  £  est  Ie  conjugué  harmonique 
de  A  par  rapport  a  Q  X,  B  appartient  a  la  conique. 

Le  pöle  de  AB  est  situé  sur  q. 
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Maintenant  il  est  facile  d'obtenir  les  points  E  F  oii  q 
rencontre    la   courbe.     Si    de    J?,  F  on    projetait   tous  les 

points  de  la  conrbe  sur  Q  « |^,  on  obtiendrait  une  involation 
dont  les  points  doubles  sont  a  p.     De  même  pour  Q  a^  Pi» 

Donc  si  de  ^,  on  projette  sur  q  les  involutions  dont  les 
points  doubles  sont  a  |},  a^  /^^i  ^6  groupe  commun  sera  E  F. 

n  n'est  pas  nécessaire  de  construire  les  éléments  doubles 
E  F  pour  construire  des  couples  de  cette  involution. 

Il  suffit  de  projeter  ces  points  de  ^  et  de  jB  pour  obte- 
nir  deux  faisceaux  projectifs  dont  les  intersections  engendrent 
Ia  conique. 

Pboblêmb  il  —  Représenter^  mr  R^^  les  points  communs 
a  une  droite  e^  h  une  cubique. 

Nous  supposerons  d^abord  que  la  cubique  soit  définie 
par  neuf  points,  et  pour  aborder  Ie  problême  dans  toute 
sa  généralité  que,  parmi  ces  neuf  points,  il  7  en  ait  huit: 
'li^it  ^21^2)  ^si^S'  ^é?4y  donnés  comme  éléments  doubles 
de  quatre  involutions  quadratiques  sur  quatre  droites  Z^,  l^^ 
Z3,  l^.     Nous  désignerons  par  Q  Ie  neuvième  point. 

Soit  encore  L  la  droite  donnée. 

Si  nous  considérons  les  cubiques  décomposables 

^1  (Q  «a  ?2  «8  l^s)»  k  {Q  «3  1^8  «1  ?i)y  k  Q  K  h  «2  l^2)t 

ces  cubiques  marquent,  sur  Zr,  des  ternes  de  points  carac- 
térisant  une  /g^.  Cette  involution  sera  aisémönt  représentée 
sur  i23,  en  employant  les  procédés  qui  precedent. 

Si  nous  répétons  les  constructions  analogues  pour  les 
groupes 

Q  «1  i^l  «2  i*2  «4  1^4»    Q  «1  1^1  «8  i's  «4  i*4i 

nous  obtiendrons,  sur  JR^^  deux  autres  involutions  cubiques 
du  second  rang :  Ie  groupe  commun  a  ces  involutions  donne 
les  points  d'intersection  de  la  cubique  avec  L, 

Comme  on  Ie  voit,  ces  points  sont  caractérisés  par  Ie 
plan  que  coupe  R^  aux  images  des  points  chercbés:  pour 
la  solution  des  questions  ultérieures,  ce  plan,  déterminé 
linéairement,  doit  seul  être  employé. 
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Getie  solatioii  ne  8*appliqae  pas  aa  cas  oü  les  qaatre 
droites    Z^,  tg,  /j,  Z^,    supports   des    points  imaginaires  «j  /)j, 

's /'ft  ^z?Zf  '4l^4«  pancraieni  par  Ie  poini  réel  Q. 

Dans  ce  cas  pariicalier  on  constroit  les  conjogués  har- 
moniqnes  de  Q  par  rapport  a  cbacun  de  ces  couples  a  j^; 
soient  Z>i,  Z)^^  Z>3,  Z>4   les  points  ainsi  déterminéB. 

Pas  Q  Z>|  Z>2  D^  D^  passé  une  coniqae,  polaire  de  Q  par 
rapport  k  la  cabiqae  a  constmire ;  la  tangente  en  Q  a  cette 
coniqae  est  la  tangente  a  la  cnbiqae.  Soit  Q  X  cette  tan- 
gente, sur  laqnelle  nons  allons  déterminer  Ie  point  tan- 
gentiel de  Q. 

Par  les  Kuit  points  imaginaires  et  denx  antres  points 
a,  P  on  pent  faire  passer  des  cnbiqnes  (y.et  C^'*  par  la 
constmction  précédente. 

C3'  et  ^3"  sont  en  inrolntion  /j'  arec  la  cnbique  a 
constmire  C^;  Q  X  coupe  ces  trois  cubiques  en  des  points  en 
involotion  /|'.  Les  deux  ternes  marqués  par  C^'  et  C^"  se 
définissent  comme  il  a  été  dit.  Il  suffira  donc  de  constmire, 
celui  qui  est  marqué  par  C3.  Or.  co  demier  se  compose 
du  point  doublé  Q  connu  et  du  point  de  ramification  cor- 
respondant,  qui  se  détermine  linéairement. 

Soit  O  ce  point.  On  pourra  constmire  de  même  on 
point  tangentiol  Oi,  et  ainsi  de  suite.  D'ailleurs  il  sera 
facile,  è  Taide  de  O^,  d'achever  Ie  courbe. 

La  question  que  nous  venons  de  resoudre  nous  permet 
d'aborder  la  suivante. 

Problêms  ni.  —  Construire  une  cubique  passant  par  trois 
points  donnés  et  appartenant  a  un  systètne  tripletnent  infini 
de  cubiques^  caractérisé  par  quatre  cubiques  données. 

Soient  C3,  ^3',  Cj"  C^"\  les  cubiques  définissant  Ie  sjstènoLe 
et  ^,  £,  C  les  trois  points  donn&. 

Toutes  les  cubiques  du  système,  qui  passent  par  Ay  ap- 
partiennent  a  un  système  doublement  infini,  qui  sera  carac- 
térisé  par  trois  courbes  *). 


♦)  Si  ce  court  rauonnement  ne  seniblait  pas  saffire^  Ia  démonstration 
suivante  jnstifierait  la  construction. 
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On  peut  choisir,  pour  cela,  les  trois  courbes  passant  par 
A  et  respectivement  par  les  intersections  de  C^  avec  chacune 
des  trois  autres. 

Or  chacune  de  ces  courbes  se  construira  aisément:  par 
A'i  menons  une  droite  A  X^  Elle  coupe  C^  et  63  en  deux 
ternes  de  points  qui  définissent  une  I-^.  Dans  cette  invo- 
lution,  au  point  A^  il  correspond  un  couple  sur  A  X.  On 
aura  donc,  sans  difficulté,  les  éléments  suffisants  pour  con- 
struire  la  courbe  cherchée. 

Les  trois  cubiques  étant  déterminées,  une  transversale 
quelconque  les  coupe  en  des  points  appartenant  a  une  I^. 

En  particulier,  Tinvolution  sur  B  C  permettra  'de  completer 
Ie  terne  dont  on  connait  B^  C 

La  repétition  de  ce  procédé  donnera  les  éléments  nécessaires 
il  Ia  construction  de  la  cubique  satisfaisant  aux  conditions 
proposées. 

Nous  aurons  encore  a  résoudre  une  question  d'une  autre 
nature  qui  nous  sera  utile  par  la  suite. 

PaoBLÊME  IV.  —  Conatruire  une  aurface  du  aecond  ordre 
difinie  par  neuf  pointa  ou  de  la  seconde  claaae  définie  par 
neuf  plana  tangenta. 


Représentons  par  C^^  =r  O,  Téquation  de  la  courbe  C,^  et  désignons  par 
(^Oo  ^^  premier  membre  de  1'équation  quand  on  y  substitue  les  coordon- 
nées  du  point  A. 

Toutes  Ie  courbes  du  système  triplement  infini  auront  une  équation 
de  la  forme: 

A  ft  +  V  ft'  +  A"  ft"+  A'"  ft'"  =  0. 
Pour  celles  qui  passeront  par  A,  on  aura,  de  plus,  la  condition: 
A  (ft).  +  A'  (C,).  +  A"  (ft"),  +  A'"  (ft'").  =  0. 

En  éliminant  A»  par  exemple,  on  aura  l'équation  de  celles  des  courbes 
da  sjstème  qui  passent  par  J, 
Cette  équation  sera: 

A'  [ft'  (ft)a  -  ft  (ftO  J  +  A"  [ft"  (ft).  -  ft  (ft")o] 
+  A"'  [ft'"  (ft)o  -  ft  (ftT]  =  0. 

Or  il  est  visible  qu'  en  égalant  ^  zéro  chacune  des  parties  entre  oro- 
diets  on  a  l'équation  d'une  cubique  passant  par  A,  et  respectivement^ 
par  les  intersections  de  ft  avec  chacune  des  autres  oourbes. 
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Nous  ne  ferons  que  rappeler  notre  solution,  exposée  an- 
tériexirement  *),  et  qui  repose  sur  ces  théorèmes; 


I.  Soient  Ay  5,  C7,  trois 
points  d'une  surface  du  second 
ordre  S^ ,  a  leur  plan.  Ay  B^  C 
déterminent  trois  plans  tan- 
gents  a,  ^,  /  qui  se  coupent  en 
un  point  P.  Les  jonctions  de  P 

avec  B  C\  C  A^  A  B  sont  trois 
plans  a',  |5',  /. 

a  /J  /,  a'  jJ'  /'  sont  deux  triè- 
dres  homologiques  dont  nous 
d&ignerons  Taxe  d*liomologie 
par  l\ 

Les  jonctions  des  points  de 


r.     Soient    a,    |9,    /    trois 
plans    tangents  'k  une  surface 


de  la  seconde  classe 


29 


Sleur 


intersection.  /<,  (9,  /  détermi- 
nent  trois  points  de  contact 
Ay  Bj  C  situés  dans  un  plan 
2ü.  Les  intersections  de  m  avec 


S^  avec  les  droites  S(7,  C  A^ 
A  B  forment  trois  faisceaux 
qui  coupent  t  suivant  trois 
ponctuelles  en  I^, 


n.  Si  l'on  joint,  de  toutes 
les  manières  possibles,  les  cotés 
a,    6,   c  d'un  triangle  a  trois 


j)  /,  /  a,  a  j},  sont  trois  points 
A!  B'  C. 

ABC,  A'  B  C  sont  deux 
triangles  homologiques  dont 
nous  désignerons  Taxe  dlio- 
mologie  par  L 

Les  intersections  des  plans 
tangents  k  2^  avec  ^y^ya^a^ 
sont  trois  ponctuelles  dont  les 
jonctions  avec  l  forment  trois 
faisceaux  en  I^. 

II'.  Si  Ton  coupe,  de  tou- 
tes les  manières  possibles,  les 
arètes  a,  6,  c  d'un  trièdre  par 


points    P,   Q,  R  d'une  droite  trois  plans  er,  i,  (>,  menés  par 


l  non  située  dans  Ie  plan  du 
triangle,  on  obtient  six  points 
A\^  A^y  -^8,  i*4,  -^5,  ^e,  situés 
dans  un  plan.  Ces  six  points 
appartiennent  k  une  conique. 


une  droite  l  ne  passant  pas 
par  Ie  sommet  du  trièdre,  on 
obtient  six  plans  a^,  «2,  a^y  a^y 
cTg,  ag,  passant  par  un  point. 
Ces  six  plans  sont  tangents  a 
un  cóne  du  second  degre. 


A  Taide  des  neuf  points  donnés,  on  construit  aisément 
les  trièdres  a  /)  /,  a'  ^*  r^  dont  il  est  question  au  théorème 
/,  et,  par  suite,  la  droite  l\ 

Alors    chaque   point    .H  de  la  surface,  joint  'k  B  (Jy  C  Aj 


*)  BalL  4e  TAcad.  ro^.  de  Belgi^ue,  3<m  Série,  t.  Y.,  p.  618. 
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A  B  donne  trois  plans  qui  coupent  t  en  trois  points  /*, 
Q,  R  de  rinvolution  1^. 

L'involation  étant  formée  de  groupes  symétriques,  on  peut 
permuter  de  toutes  les  manières  les  points  P,  Q,  R  sans 
que  les  différentes  permutations  cessent  de  donner  des  points 
de  la  STuface. 

On  en  trouve  six  qui,  d'après  Ie  théorème  II,  sont  situés 
sur  une  conique  et,  par  suite,  donnent  une  sectionplane 
de  la  surface. 

Ghaque  point  de  S^  donne  ainsi  naissance  il  une  section 
plane  et  il  est  bien  facile  de  faire  voir  que  toutes  ces  sec- 
tions  sont  situées  dans  des  plans  passant  par  une  droite 
fixe  (la  droite  l  du  théorème  !!')• 

La  construction  tout  ii  fait  analogue  s'applique  aux  sur- 
faces de  la  seconde  classe. 

Pour  montrer  comment  on  peut,  par  ce  procédé,  construire 
autant  de  points  qu*on  Ie  veut  de  la  surface,  il  reste  a 
faire  connaitre  la  détermination  de  nouveaux  ternes  deTin- 
volution  1^  marquée  sur  /'. 

Or,  cette  involution  a  évidemment  pour  points  triples 
les  points  oü  V  perce  Ie  plan  a  et  la  surface  8^. 

De  plus,  il  est  visible  que  Ie  point  de  rencontre  de  a 
avec  V  et  Ie  point  P  compte  deux  fois  constituent  un  terne 
de  rinvolution. 

En  outre,  chaque  point  connu  de  la  surface  donne  un  terne. 

On  se  trouTe  donc  en  présence  de  ce  problême: 

Construire  des  ternes  d^une  involution  I^  dont  on  connait 
un  point  triple  a^,  un  groupe  composé  de  a^  et  du  point  a^ 
conjugué  harmonique  de  a^  par  rapport  aux  deux  autres  points 
triples  ^2,  a^  et  un  terne  quelconque  x  y  z. 

Si  rinvolution  est  marquée  sur  une  i?3,  on  construit  Ie 
plan  osculateur  en  a^,  Ie  plan  mené  par  a^  et  par  la  tan- 
gente  en  cr^,  et  Ie  plan  xyz. 

Mais,  dans  Ie  cas  actuel,  il  vaut  peut-être  mieux  de 
prendre  comme  support  une  conique  C^, 

Les  tangentes  ^  C^  eii  <>i  et  a^  se  coupent  en  un  point 
/•  Si  nous  menons  x  t  qui  rencontre  C^  en  p,  les  deux 
dxoites  (^iPj  y  z  se  coupent  en  un  point  k. 
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La  droite  ^  ^  est  la  hessienne  des  points  triples. 

On  est  ramene  a  construire  des  ternes  d'one  1^^  dont  on 
connait  on  point  triple  a^  et  les  éléments  neutres. 

Soit,  par  ezemple,  a;*  y  Ie  conple  qa  il  s^agit  de  com- 
pleter, dp'  t  conpe  C^  en  p\  a^  />'  coupe  (  k  en  k\  et  k!  y' 
coupe  C2  en  z\ 

Ponr  justifier  ces  construction,  il  suffira  de  se  rapporter 
h  nos"  Essais  de  Geometrie  supérieure  du  troieième  ordre  (p. 
80  et  ss). 

Nous  aboiderons  maintenant  les  questions  qui  sont  rela- 
tives  aux  surfaces  du  troisième  ordre. 


Sfi00in)£   PABTIE. 

Comme  on  Ie  sait  depuis  longtemps,  ces  surfaces  peuvent 
être  engendrées  par  les  intersections  de  trois  faisceaux  de 
plans,  lies  par  une  relation  homographique  du  troisième 
ordre  et  du  second  rang. 

Cette  methode,  qui  peut  être  regardée  comme  un  cas 
particulier  de  la  seconde  de  celles  qui  ont  été  données  par 
Stbinbk,  a  éte  déTeloppée  d'abord  par  M.  August,  puis 
employee  par  M.  Cjblemona  dans  son  célébre  Mémoire  et 
enfin  reprise  récemment  par  M.  Schubebt. 

Cependant  aucun  de  ces  savants  géomètres  ne  Ta  appli- 
quée  a  la  construction  de  la  surface  du  troisième  ordre, 
dans  Ie  cas  général,  même  lorsque  Ton  en  connait  trois 
droites. 

Soient  ^,  ^,  ir,  les  axes  des  trois  faisceaux  de  plans:  ces 
trois  droites  appartiennent  a  la  surface.  L'homographie 
Hf^  étant  caractérisée  par  sept  ternes,  il  su£Bit  de  connaitre 
sept  points  de  la  surface  £3  pour  définir  cette  deinière. 

Désignons  par  |j  17»  f/  (2  =  0,  1,  2, ....  6)  les  sept  ternes 
de  plans  appartenant  aux  trois  faisceaux  x,  ^,  z^  et  par 
Ji  les  points  d*intersection  des  ternes. 

Si  par  Aqj  nous  menons  trois  droites  arbitraires  ^',^'9  z\ 
les    plans    |/,  ^i,  C»    marquent,    sur   ces   droites,  des  points 

Al  f    "*i|  ^if 
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Kous  obtenons  ainsi  six  plans  Xi  Yi  Zi  ^|^t* 

Les  six  plans  ^i  et  les  trois  faces  du  trièdre  J  y  z^  sont 
neuf  plans  qui  caractérisent  une  surface  de  la  seconde  classe. 

Tous  les  plans  tangents  a  cette  surface  marquent,  sur 
9\  y\  £  des  ternes  de  points  appartenant  a  une  ^2^'  ^^^ 
effet,  deux  points  quelconques  Xi,  Yjt,  pris  respectiyement 
sur  x\  }f  déterminent  un  plan  tangent,  et,  par  suite,  un 
troisième  point  Zk* 

Or  cette  iLomographie  est  identique  ayec  celle  qui  est 
marquée,  sur  ces  mêmes  droites,  par  les  ternes  de  plans 
qui  joignent  tous  les  points  de  £3  aux  trois  axes  ayz. 

En  effet  ces  homographies  ont  en  conunun  les  sept  ternes 

Nous  avons  donc  cette  propriété: 

/St,  far  un  point  Aq  éCune  surface  du  traiatème  ordrCj  on 
mène  trois  droites  arbitraires  x'  y  z\  les  ternes  de  plans  qui 
joignent  tous  les  points  de  la  surface  h  trois  droites  de  ceUe^ci^ 
^1  Vt  ^1  ^^  ^^  rencontrant  pas  deux  a  deuxj  marquent  sur 
x'  y^  z^  des  ternes  de  points  dont  les  jonctions  enveloppent 
une  surface  de  la  seconde  classe  tangente  aux  faces  du  trièdre 

Aq  a'  y  z\ 

En  d'autres  ternes: 

Si  un  tétraèdre  se  déforme  de  telle  fafon  que  trois  de  ses 
faces  passent  par  trois  droites  fixes  tandis  qtte  la  quatrième 
reste  tangente  h  une  surface  de  la  seconde  classe  JS^^  et  que 
trois  arêtes  d^une  face  s'appuient  sur  trois  droites  concourantes 
formant  un  trièdre  dont  les  faces  sont  tangentes  a  ^^"2,  Ie  qua^ 
trième  sommet  déirit  une  surface  du  troisième  ordre  passant 
par  les  trois  droites  fixes  et  par  Ie  sommet  du  trièdre. 

Il  résulte  de  la,  et  de  la  construction  que  nous  avons 
rappelée  plus  haut,  de  la  surface  du  second  ordre  ou  de  la 
seconde  classe,  que  nous  pourrons  construire  autant  de  points 
qu'on  Ie  yeut  de  la  surface  du  troisième  ordre. 

Chaque  plan  tangent  a  ^2  donne  naissance  a  six  plans 
tangents  passant  par  un  point  fixe  et  circoncrits  &  une  cöne 
du  second  degré  qui  touche  ^2* 

Par  conséquent  nous  pouyons  obseryer  que  chaque  point 
que  Ton  détermine  de  la  surface  S^  donne  naissance  a  un^ 
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conrbe  ganchö  G^  de  genre  O,  poieque  chacun  de  ses  pointe 
conreepond  ik  un  plan  tangent  du  cöne  du  second  d^pré. 

Nous  avons  signalé  tantöt  les  deux  dioites  /  et  /',  em- 
ployees dans  la  construction  des  surfaces  du  second  ordre. 

Il  est  facile  de  Yoir  que  tous  les  cönes  dont  il  s*agit  ici 
ont  leurs  sommets  sur  la  droite  t  et  que,  par  suite,  les  plans 
des  courbes  de  contract  ayec  ^2  pcussent  par  /. 

Nous  pouTons  observer  encore  que  si  Ton  considère  une 
génératrice  rectiligne  quelconque  de  ^2,  il  lui  correspond 
une  cubique  gauche  R^  située  sur  S^  et  passant  par  Aq. 

Les  génératrices  des  deux  modes  de  S^  donnent  donc  deux 
systèmes  de  R^^  qui  toutes  passent  par  Jq, 

Deux  R^  du  même  système  n'ont  que  Aq  commun;  deux 
^3,  de  systèmes  différents  se  coupent  en  un  second  point 
correspondant  au  plan  tangent  de  ^2,  passant  par  les  deux 
génératrices  rectilignes. 

Nous  ne  faisons  qu'indiquer  ce  sujet  pour  montrer  com- 
bien  facilement  en  arriverait  a  étudier  les  cubiques  gauches 
situées  sur  ^g.. 

Les  trois  plans  du  trièdre  J^  tangents  a  JS'2,  coupent 
celle*ci  suivant  deux  génératrices.  Les  six  génératrices  for- 
ment  un  bexagone  inscrit  et  circonscrit  èi  S^. 

Cet  hexagone  permet  de  construire  les  éléments  neutres 
des  faisceaux  ^,  ^,  z  et,  par  suite,  six  droites  de  S^  *). 

De  cette  maniere  on  obtient  deux  trièdres  conjugués  k 
la  surface  «S3. 

Soient  /'  et  Q  les  sommets  des  deux  trièdres. 

Ceux-ci  se  coupent  suivant  neuf  droites.  On  peut,  comme 
on  sait,  former  ayec  ces  neuf  droites  six  ternes  de  droites 
qui  ne  se  rencontrent  pas  deux  ik  deux. 

Nous  apellerons  un  pareil  groupe  terne  tfarêtee  conjuguées 
de  deux  trièdres. 

Bemarquons  maintenant  que  si  Ton  joint  tous  les  points 
de  S3  k  un  terne  d*arètes  conjuguées,  on  obtient  trois  fais- 
ceaux qui  coupent  une  droite  quelconque  </ suivant  des  points 
en  H^. 


*)  Voir,  pour  plus  de  déUili,  nos  Euait  etc.,  p.  111. 
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Cette  H^  devient  une  I^  lorsque  rf  =  P  Q. 

Il  en  résulte  que  si  Ton  connait  un  point  Af^  de  ^31  éü 

Ie  joignant  a  xy  z^  on  obtient  sur  P  Q  un  terne  d*une72^. 

On  peut  donc  permuter  les  trois  points  obtenus  A^  B^  C 
de  toutes  les  manières  possibles,  ce  qui  donne  cinq  autres 
points  J/2,  J/3  .  . .  Mq  de  £3. 

Mais  ce  n'est  pas  tout :  Tinvolution  marquée  sur  P  Q  a 
évidemment  pour  points  neutres  P  et  Q  et  pour  points  tri- 
ples les  intersections  de  P  Q  avec  S^. 

Cette  involution  ne  dépend  donc  en  rien  du  terne  d*arêtes 
conjuguées  choisi  parmi  ceux  des  deux  trièdres  P  et  Q. 

En  conséquence,  si  Ton  joint  J  B  C  i,  xm  autre  terne 
quelconque,  on  obtient  siz  nouveauz  points  de  £3. 

Donc  chaque  point  de  S^  permet  d'en  déterminer  trente- 
cinq  autres. 

n  est  évident  que  ces  points  en  donneront  une  infinité 
d*autres. 

Si,    au    lieu    de   connaitre    les  deux  trièdres  P  et  Q,  oH 

ne   connaissait   que    Ie    terne  x  ^  z  et  la  droite  P  Q,  il  est 

visible  que,  pour  caractériser  Tinvolution  marquée  sur  P  Q 
et,  par  suite,  la  surface  «^3,  il  faudrait  connaitre  trois  points 
de  celle-ci. 


La  connaissance  de  la  droite  P  Q  équivaut  donc  li  quatre 
conditions. 

On  déduit  de  ce  qui  précède  une  propriét.é  curieuse: 

Si  Ton  joint  de  toutes  les  manières  possibles  trois  droites 
s  y  z^  ne  se  coupant  pas  deux  a  deux,  a  deux  groupes  de  trois 
points  A  B  C^  A!  S  0\  situés  sur  une  droite  <^  on  obtient 
deux  groupes  de  six  points  M\  A/g .  •  • .  Jf^,  M{  A/g'. . .  J/'^. 

Ces  douze  points  sont  sur  une  courbe  gauche  0^  de 
genre  un,  ayant  les  trois  droites  it  y  z  comme  sécantes  qua- 
druples. 

Une  pareille  courbe  est  en  général  déterminée  par  troia 
qaadiisécantes  et  six  points. 

Mais  il  est  temps  d*abandonner  ces  questions  incidentes 
pour  nous  occuper  de  celle  qui  fait  Tobjet  de  ce  travail. 

H  sera  d*abord  nécessaire  de  résoudre  Ie  problême  suiyant ; 
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Comtruire  la  sêction^  par  un  plan  quêlconqtLê^  de  te  sur/ace 
S^  dé/lnie  par  trois  droüee  et  sept  pointe. 

Or  rien  n'est  plus  aisé,  d'après  ce  qui  précède. 

En  efPet,  soit  at  un  plan  quelconque. 

Ge  plan  est  rencontre  par  xyzea  trois  points  A^  Bf  C 
qui  appartiennent  ik  la  section. 

Tout    plan  passant  par  a  coupe  m  suivant  une  droite  «i. 

Or^  a  ce  plan  correspond,  dans  H«^^j  une  Bi^  facile  ik 
déterminer,  comme  nous  Tavons  yu,  et  dont  les  plans  engen- 
drent,  par  leurs  intersections,  une  sur&ce  réglée  du  second 
ordre.  Celle-ci  coupe  m  suivant  une  conique  qui  corres- 
pond k  m. 

On  obtient  donc,  sur  m,  deux  points  reels  ou  inmginaires. 

Comme  on  Ie  voit,  la  section  est  une  cubique  engendrée 
par  Ie  methode  de  Ghasles.  Néanmoins,  on  peut  en  con- 
struire  linéairement  autant  de  points  que  Ton  veut,  en 
faisant  usage  des  procédés  que  nous  avons  indiqués  au  com- 
mencement  de  ce  Mémoire. 

Mais  il  résulte  encore  de  ce  demier  problême  et  de  celui 
que  nous  avons  traite  d*abord  que  Ton  peut,  sans  difficulté, 
trouver  la  représentation  du  groupe  de  trois  points  oü  une 
droite  rencontre  la  surface  définie  comme  il  vient  d'être 
dit:  il  sufBra,  en  effet,  de  mener,  par  la  droite,  un  plan 
qui  coupe  la  surface  suivant  une  cubique  plane,  et  d'appli- 
que  Ie  problême  II  de  la  première  partie. 

Supposons  maintenant  que  la  surface  soit  définie  par  une 
droite,  trois  groupes  de  trois  points  en  ligne  droite  et  six 
autres  points. 

Nous  devons  construire  les  intersections  d*une  droite  Z 
avec  une  telle  surface. 

Or  soient  8i  la  droite  donnée, 

PP'  P\  trois  points  situés  sur  une  droite    .     8^^ 

QQ'Q", «8, 

R  R  R  ^ ,     •     •     .     .     •     •     u^, 

et  A  B  C I)  E  F  les  six  autres  points. 

Considérons  successivement  les  surfaces  définies  par  les 
^éments 


(  Uè  ) 

^if  ^21  ^39  as!  È!'  A  B  C 2),   et   appelons  cette   surfaee  /$3, 

«1,  S^^i^^QQ'Q'ABCD,.' &,, 

»!,  h^  K  PP^'  ABCD, S^\ 

Ges  surfaces  sont  définies  comme  dans  Ie  premier  cas. 
n  est  donc  facile  de  construire  les  plans  a,  u\  a"  qui 
rencontrent  la  courbe  JRg  en  des  points  représentant  les 
intersections  de  ces  surfaces  avec  la  droite  Z. 

Or  S3,  S3'  4S3"  caractérisent  une  /g^  a  laquelle  appartient 
la  surfaee  ^3  h  construire 

Soit  Qi  Ie  point  oü  se  coupent  a,  a\  a". 

Si,  au  lieu  des  éléments  ABCD^  nous  employons  les 
éléments  C1)EF^  EFAB^  nous  pourrons,  en  répétant  les 
constructions  précédentes,  déterminer  des  points  Q^f   ^s* 

Or,  comme  la  surfaee  ^^3  appartient  aux  trois  groupes 
de  surfaces  caractérisees  par  ces  choix  successifs  d'éléments, 
et,  par  conséquent,  est  en  inyolution  1^  avec  chacun  de 
ces  groupes,  il  est  yisible  que  Ie  plan  Q^  Q^  Q3  rencontre 
B^  aux  trois  points  correspondant  aux  intersections  de  la 
surfaee  et  de  /• 

S'il  s*agissait  d*appliquer  ce  qui  vient  d'être  dit  non  pas 
au  problème  qui  suivra,  mais  a  la  construction  de  ^^3,  on 
Yoit    qu*en    représentant    sur    R^^  en  E-^  F^  les  deux  points 

E  F  (et   supposant  l^E F),  Ie  plan  Q  Ei  Fi  rencontrerait 
B^    en   un  point  qui  donnerait  la   troisième  intersection  de 

E  F  avec  la  surfaee. 


Par  exemple  en  prenant  Ie  plan  A  B  C^  on  construira 
aisément  la  section  plane  puisque  BC,  C A^A  B  donneront 
de  nouveaux  points  A\  h\  Ü  et  ceux-ci,  ^  leur  tour,  des 
points  il",  B",  C",  et  ainsi  de  suite. 

Nous  pouYons  même  observer  que,  en  général,  les  trois 
groupes  ABC,  ATfC,  A"B"C\  suffisent  pour  déterminer 
la  section,  a  Taide  d'une  des  métbodes  que  nous  avons  fait 
connaitre,  ou  par  la  métbode  de  Ghasles,  ou  par  celle  de 
Gbassmaioy,  dont  nous  avons  précisément  ici  les  éléments 
constitutifis. 

Nous  aborderons  maintenant  la  question  suivante: 
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ConHruirê  une  gurfaee  du  traisième  ordre  dont  on  connatt 
une  droites  trais  poinU  en  ligne  droite  et  douze  autres  pointe. 

Soit  ^x  la  droite  donnée,  PP P*  les  trois  points  situés  sur 
une  droite  i^,  enfin  AB  C  DEFGHTKL  Mjlea  douze  au- 
tres points. 

Considérons  les  droites  J^,  S^^  AB^S^^  CD^i^^  et 
les  points  EFGHIK  comme  définissant  une  surface  S3, 
ainsi  que  nous  Tavons  vu  au  problême  precedent. 

Nous  pourrons  construire  les  points  d'intersection  de  cette 
surface  avec  une  droite  /,  ou  ce  qui  est  seul  nécessaire  dans 
Ie  cas  actuel,  construire  Ie  plan  qui  coupe  R^  aux  points 
correspondant  ii  ces  intersections. 

Deux  autres  combinaisons  des  quatre  points  ABCD,  par 
exemple 


TC  =  9^\   Blo  =  8^';   TD  =  K,    57  =V. 

nous  donneront  des  surfaces  S^  S^\ 

La  surface  a  construire  ^^3  appartient  au  système,  en  in- 
volution  T^^  caractérisé  par  les  surfaces  ^3,  ^3',  S^\ 

Sur  la  courbe  R^ ,  nous  obtenons,  ^  Taide  de  ces  surfaces, 
des  groupes  de  trois  points  marqués  par  des  plans  a,  a\  a" 
qui  se  rencontrent  en  un  point  Q^. 

Au  lieu  de  faire  usage  des  points -BjPö  ^  ƒ  .ffi  nous  pour- 
rons employer  successiTement  JEFGHIL^  EFGHIM. 

Nous  aurons  ainsi  deux  autres  points  Q^^  Q3 ,  et  Ie  plan 
Qi  Qs  Q3  rencontrera  R^  en  trois  points  qui  représentent  les 
intersections  de  l  avec  ^^3. 

Bien  entendu,  il  n*est  pas  nécessaire,  pour  ce  qui  va  suivre, 
de  déterminer  ces  points  individuellement. 

S'il  s'agissait  de  construire  la  surface  déterminée  par  les 
éléments  donnés,  on  pourrait,  après  avoir  construit  Q^,  dé- 
terminer la  troisième  intersection  Aq  LM  avec  la  surface, 
üne  seconde  détermination  analogue  ramènerait  Ie  problême 
au  precedent,  ou  bien  comme  tantot,  ou  déterminerait  une 
section  plane  de  la  surface, 

Le  problême  peut  donc  être  regarde  comme  résolu  line- 
airement. 
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Nous  sommes  conduit  maintenant  k  nons  poser  cette  autre 
question : 

Construire  une  surf  ace  du  troisième  ordre  dont  on  connati 
trots  pointe  en  ligne  droite  et  seize  autres  points, 

Soient  Q  Q'  Q!\  trois  points  situés  sur  une  droite  d^,  et 
ABCDEPG  HIKLMNOPR,  les  autres  points  donnés. 

En  considérant  QQ'Q^^d^  comme  une  droite  de  la 
surface  et  A  B^S^  comme  une  droite  contenant  trois  points 
de  cette  surface,  puis  les  douze  points  CDEFOHIKL 
M  N  O,  on  est  ramene  au  problême  precedent. 

On  sait  donc  déterminer,  sur  une  droite  /,  les  points  oü 
cette  droite  rencontre  la  surface  S^  ainsi  définie  (ou  plutót 
Ie  plan  a  qui  coupe  R^  aux  images  de  ces  intersections). 

D*autres  combinaisons  donneront  des  surfaces  S^^  S^". 

S^  appartient  au  systême  caractérisé  par  ces  trois  siurfeces. 

On  répète  alors  les  considérations  précédentes,  que  nous 
ne  reproduirons  pas  pour  ne  pas  fatiguer  Ie  lecteur,  et  Ton 
détermine  facilement  Ie  plan  qui  coupe  R^  aux  points  cor- 
respondant  ^  ceux  oü  l  perce  ^3,  s*il  s'agit  d^arriver  It 
la  solution  du  problême  qui  va  suivre,  ou  bien  on  acbève 
une  section  plane  de  la  surface,  s'il  s*agit  de  construire 
cette  demière. 

Nous  arrivons  finalement  ^  la  question  énoncée  au  com- 
mencement  de  ce  memoire: 

Construire  une  surface  du  troisième  ordre  déterminée  par 
duB^neuf  points, 

Soient  A^A^A^ABCBEFGHIKLMNOPQ,  les 
dix-neuf  points  donnés.  Désignons  par  F  Ie  groupe  formé 
des  seize  demiers  points  et  convenons  de  représenter  par 
{r — X  -^  T)  \m  groupe  de  seize  points  obtenu  en  retran- 
chant  de  F  un  certain  nombre  de  points  qui  y  ontrent  et 
en  y  ajoutant  d*autres  points. 

Alors  en  considérant  successivement  les  éléments 

CL  =  «i',  (r—C  2>  -t-  ^1  ^j), 
On  p«ut,  par  ce  qui  précède,  construire  deux  surfaces  5g  8^, 
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Ces  fiurface  déterminent  un  système  en  involution  /s^  avec 
la  Burface  ik  construire  JS^* 

En  conséquence,  si,  par  ^3,  on  fait  passer  une  droite  /, 
on  pourra  construire  les  plans  marquant,  snr  iZs,  les  inter- 
sections  de  l  avec  5$,  £3'. 

Ces  plans  se  coupent  suivant  une  droite  g.  Si  de  plus 
on  a  marqué,  sur  R^^  Ie  point  A^'  correspondant  ik  J3,  Ie 
plan  ff  A^'  coupe  R^  en  deux  points  qui  correspondront  auz 
deux  autres  intersections  de  /  ayec  2^. 

n  est  bien  évident  que  ces  points  pourront  alors  se  définir, 
sur  /,  comme  points  doubies  d*une  /i^. 

Par  suite,  si  Ton  fait  pivoter  l  autour  de  ^3,  dans  un 
plan  m,  on  obtient  aisémeht  les  éléments  nécessaires  pour 
construire,  d'après  Ie  cas  particulier  du  problême  II,  l'^ 
partie,  la  section  de  JS^  par  ar. 

Un  autre  proeve  reviendrait  Ik  employer  Ie  groupe  jP  = 
(r — Q),  par  exemple,  et  a  construire,  a  l'aide  desélémenls 
restants,  trois  surfaces  £3,  S^\  S^"^  définissant  un  système 
en  f 2^  avec  JS^.  Hors  la  droite  A^  Q  rencontrerait  -2*3 
en  un  troisième  point  que  Ton  peut  déterminer  linéairement. 

On  serait  ramene,  de  cette  maniere,  au  cas  precedent,  a 
moins  qu'il  ne  parüt  préférable  d'achever  la  solution  par 
des  constructions  linéaires  de  sections  planes. 

La  solution  qui  vient  d'être  exposée,  n'exige,  on  Ie  voit, 
que  Temploi  du  plan.  En  effet,  chaque  fois  que,  dans 
Texposition  de  la  methode,  nous  avons  fait  usage  d'un 
groupe  de  deux  ou  de  trois  points,  ces  groupes  ont  été 
définis  par  la  sécante  de  R^^  ou  par  Ie  plan  qui  les  contient 
et  qui  coupe  R^  aux  points  correspondants,  et  nous  n*avons 
jamais  eu  k  faire  usage  des  points  de  ces  groupes,  considérés 
individuellement. 

On  peut  encore  aborder  la  question  d'une  autre  maniere. 

Nous  supposerons  résolu  Ie  premier  problême :  déterminer 
une  surface  JS'3,  dont  on  connait  trois  droites  et  sept  points. 

Nous  résoudrons  alors  Ie  problême  suivant: 

Construire  une  surface  du  troisième  ordre  dont  mi  eonnatt 
guatre  groupes  de  trois  points  en  ligne  droite  et  sept  points 
quelconques. 
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Soient  pp P\  trois  points  situéa  sur  une  droite  d^, 

QQQ\ ^2, 

rrb:\ rfs» 

SSS^ ^41 

et  A^A^A^ABC  D^  les  sept  autres  points. 

En  considérant  d^^  d^,  d^  comme  trois  droites  d'une  sur- 
face,  et  les  sept  points  S  S'  S"  A  B  C  J5,  on  peut,  h  l'aide 
de  ces  éléments  construire  une  surface  S^, 

Nous  aurons,  en  combinant  différemment  ces  memes  élé- 
ments, trois  autres  surfaces  £3',  Sq'\  S^"\  caractérisant  un 
système  triplement  infini. 

Ces  surfaces  coupent  Ie  plan  ^1^2-^8  s^i^^i^t  quatre 
cubiques  définissant  un  système  également  infini. 

Il  suffira  d'appliquer  Ie  problême  III,  1^^  partie,  et  de 
construire  la  cubique  du  système  passant  par  Ai  A^  A^. 

D^autres  sections  planes  se  construiraient  facilement  par 
la  répétition  du  même  procédé. 

Mais,  pour  ce  qui  va  suivre,  il  est  nécessaire  de  construire 
les  intersections  d*une  droite  quelconque  l  avec  la  surface  ^3. 

Or,  si  nous  prenons  deux  points  arbitraires  B'  O  sur  /, 
nous  pourrons  construire  la  surface  définie  par  d^  d^  d^  d^ 
ABCDAiB'C'. 

De  cette  fa9on,  il  sera  possible  de  marquer  sur  /,  Tin- 
volution  /g^  caractérisée  par  les  surfaces  définies  par  di  d^  d^  d^ 
ABCDA^. 

On  pourra  agir  de  même  avec  A^^  J^  et  Ie  groupe  com- 
mun  aux  trois  involutions,  marquera  Tintersection  de  /  avec 
la  surface. 

Supposons  maintenant  que  Ton  ait  oe  problême: 

Constrmre  une  av/rface  du  troiaième  ordre  dont  on  connait 
trois  points  en  ligne  droite  et  seize  autres  points, 

Soient  P  P  P'  les  points  situés  sur  une  droite  di^  AB 
C  D  EFG  Hl  KL  MN  A^A^A^^    les  seize  autres  points. 

£n  les  conbinant  de  la  maniere  suivante: 

FPP=di,  'AB=d^^  'CD=d^,  ËF=d^,  GHIK 
L  JkC  N^  on  obtient,  par  ce  qui  précéde  une  surface  S^. 

D*autres  arrangements  des  éléments  donneront  des  surfaces 
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5's't  1^",  <&V"*  Alon,  en  procédant.  comme  précédemment,  on 
obtient    la  section  de  la  surface  JS^  par  Ie  plan  AiA^A^. 

n  ne  resterait  qu*  k  répéter  ce  que  nous  ayons  dit  plus 
haut  pour  montrer  comment  on  achève  la  surface,  ou  com- 
ment  on  peut  déterminer  les  intersections  de  JS^  par  une 
droite  quelconque  l  (ou  plutót  les  images  de  ces  points  sur 
jRs,  Il  Taide  d*un  plan). 

Comme  on  Ie  voit  nous  sommes  ramene  a  Tavant  demier 
probléme  que  nous  ayons  traite  par  la  première  methode. 

Ce  mémoire  justifie,  croyons-nous,  ce  que  nous  ayons  dit 
dans  nos  deux  Notes  insérées  aux  Comptes-rendus. 

n  est  possible,  en  suiyant  les  methodes  que  nous  yenons 
d'eiposer,  de  construire,  a  Taide  du  plan  seul,  la  surface 
du  troisième  ordre  définie  par  dix-neuf  points. 

Les  constructions  sont  assez  nombreuses  et  un  peu  com- 
pliquées,  malgré  leur  simplicite  théorique.  Peut  être  quelque 
Géomètre,  plus  heureux,  paryiendra-t-il  h  une  solution  moins 
longue.  Nous  ne  donnons  la  nötre  que  pour  faire  connaitre 
une  application  des  methodes  qui  nous  ont  servi  déja  a  la 
détermination  des  courbes  planes  des  degrés  supérieurs.  Nous 
ayons  dü,  au  surplus,  nous  borner  aux  methodes  de  con- 
struction: plus  tard,  nous  espérons  reprendre  ces  questions 
et  en  déduire  d*autres  resul tats. 

Liége,  Ie  10  Aoüt  1883. 
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CLAVIS   ANALYTICA   GENBRUM  *). 


I.     Perithecia  monoasca;    asci   8-spori; 
carpogonia  atropa. 

1.  Fulcra   apice   pluries  refracto- 
dichotoma. 

2.  Fulcra   simplicia   vel  vage  ra- 
mosa,  hyphoidea. 

n.     Perithecia  polyasca ;  asci  2 — 8-spori ; 
carpogonia  campylotropa. 

1.  Fulcra    acicularia,    basi    saepe 
inflata. 

2.  Fulcra  apice  uncinata ;  asci  glo- 
bo80-ovoidei. 

3.  Fulcra   pluries    refracto-diclio- 
toma. 

47  Fulcra  simplicia  vageve  ramosa. 


Podoaphaera, 
Sphaerotheca» 


Phyllactinia* 

Uncinula. 

MicTOsphaera. 
Erysiphe. 


PODOSPHAERA. 

Fulcra  perithecii  diametrum  aequantia.  P.  Oxyacanihae* 

fSücra  perithecii  diametro  triplo  longiora, 

radiatim  divergentia.  P.  myrtillina. 


^)  Ad  exemplum  Saccabdoi  in  SyUoge  f  ongorum.  I,  1. 


Jm  BM   MBOBD.   AID.   KATUVBX.  Me  BBBU,   OBBL  XIX, 
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[Fulcra  perithecii  diametro  triplo  Ion- 

giora,  erecto-fasciculata]  *).  [P.  tridactyla], 

[Fulcra  perithecii  diametro  senies  ad 

decies  longiora,  cirrhosa].  [P.  SchUchtendalü]^ 

1.  Podosphaera  Oxyacanthae  (D.C.)  de  Baiy,  Syst.  Ue- 
bers.  der  Erys.  in  Hedwigia  1871,  p.  68.  —  Erysiphe 
clandestina  in  Tgds.  v.  Nat.  Gesch.  en  Phye.  XII,  273.  — 
Podosphaera  clandestina  in  Prodr.  Fl.  Bat.  n^.  2960. 

In  foliis   Crataeffi  monogynae  et  Oxyacanthae.  —  Am- 
sterdam. —  Goes. 

2.  Podosphaera  myrtiilina  Kunze  in  Eunze  u.  Schmidt 
Mykolog.  Hefte  II,  111.  —  Podosphaera  tridactyla  Oud* 
in  Nederl.  Eruidk.  Archief,  2,  I,  181. 

In  foliis   Vaccinü  Myriüli,  —  Beek  (in  Gelria). 

3.  [Podosphaera  tridac^la  (Wallr.)  de  Bary,  in  Hedwigia 
1871,  p.  68. 

In  foliis  variarum  specierum  generis  Pruni]. 

4.  [Podosphaera  Schlechtendalil  Lév.  Ann.  des  Sc.  nat. 
3,  XV,  137. 

In  foliis  Salicis  albae  et  viminalis]* 


SPHAEROTHECA. 

Fulcra  coloris  expertia.  S.  pannoscu 
Fulcra  fuliginea: 

vage  ramosa  S.  CoBtagnei. 

[setiformia,  simplicia,  copiosa]  [S.  Epilóbn\. 

parcissima  vel  nuUa  S,  detonsa. 

1.    Sphaerotheea  pannosa  (Wallr.).  Lév.  Ann.  des  Sc.  nat. 
3,  XV,  138.  —  Erysiphe  pannosa  in  Tgds.  v.  Nat.  Gesch. 


*)  Diagnoses  parentbesibus  inclusae  species  spectant  intra  limites  p%t. 
triae  nondum  observatae,  licet  plantae  quibus  alontor  revera  ad  floram 
patriae  pertineant. 
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en   Phys.   XI,  400.  —  Sphaerotheca  pannosa  in  Prodr. 

Fl/Bat.  nO.  2961. 

In  foliis  aliisque  partibus  virentibus  JRosarum.  Apud 
nos  status  conidiiferus  (Oidium  leucoconium  Desm.) 
tantum  observatus.  Glandulae  partium  sessiles  non- 
numquam  pro  peritheciis  habitae.  —  Amsterdam.  — 
Rotterdam.  —  Leiden.  —  Nijmegen.  —  Goes. 

2.  Sphaerotheca  Castagnei  Lév.  Ann.  des  Sc.  nat.  3,  XY, 
139.  —  Erysiphe  macularis  in  Tijds.  voor  Nat.  Gesch. 
en  Phys.  XI,  400 ;  Sphaerotheca  Castagnei  in  Prodr.  Fl. 
Bat.  nO.  2962. 

a.    in  foliis  Humuli  LupulL  —  Leiden.  'sGravenhage. 

Zwijndrecht.  —  Almelo.  —  Ngmegen.  —  Goes.  — 

Maastricht. 
6.     in   foliis    Veronicae   longifoliae.  —    Naaldwgk.  — 

Maastricht. 

c.  in  foliis  Plantaginia  lanceolatae.  —  Maastricht. 

d.  in  foliis  Cucumeris  sativi.  —   Naaldwijk.  —  Har- 
derwgk. 

e.  in  foliis  Senecionis  vulgaria.  —  Amsterdam. 

3.  [Sphaerotheca  Epilohli  (Link)  de  Bary,  in  Hedwigia 
1871,  p.  68. 

In  foliis  Epilohii  parmflort]» 

4.  Sphaerotheca  detonsa  (Fr.)  Eickx,  Flore  Crypt,  des 
Flandres  I,  375. 

In  foliis  Erigerontia  canadensis,  —  Hilversum ;  m.  Aug. 
aO.  1879.  Oudemans. 


PHYLLACTINIA. 

1.  Phyllaetinia  safFülta  (Rebentisch),  Saccardo  in  Miche- 
lia  II,  50.  —  Phyllaetinia  guttata  in  Prodr.  Fl.  Bat. 
n^  2963. 

a.  in  foliis  Alni  glutinosae.  —  Culemborg. 

b.  in  foliis  Belulae  albae.    —  Maastricht. 

c.  in  foliis  Fagi  sylvaticae,  —  Beek  (in  Gelria).  Ren- 
kum.  —  Maastricht. 
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in  foliü  Corj/li  Avellanae,  —  lioiden.  —  Beek  (ia 

Qelria).  Zutphen.  —  Maaatricht. 

in  folüs  Acerit  campeatrii.  —  Leiden. 

in  foliis  Fraxini  exceUiorü,  —  Maaatricht. 


UNCINULA. 


[Aaci  biapori].  [K  Bivonaé]. 
Aaci  tetraspori.  U.  adunca. 

Asci  sexBpori.  ü.  Pruntufrt. 

Asci  octospori. 
Conidia  oroidea. 

[Fulcra  fleinosa].  [C.  jUxuom'\. 

Fulcra  stricta.  U.  Acerit. 

[Conidia  globoaa].  \_U.   TuUunei}. 

1.  [UBcinnla  BlTona«  Lév.  Ann.  dea  Sc.  nat.  3,  XV,  151. 

In  foliis   Ulmi  campeatri»]. 

2.  UnciDDla  adnnca  (Wallr.)  Lév.  Ann.  dea  Sc.  nat.  3, 
XV,  151.  —  Uucinula  adunca  Prodi.  Fl,  Bat.  n»  2964. 

a.  in  folüs  Salkum,  —  Maastricht. 
b-  in  folüs  Populorum.  —  Maastricht. 

3.  VdcIdoIs  FmnaBtrI  (D.G.)  Saccardo  Sylloge  Fung.  I, 
7.  —  Uneinula  Wullrothü  in  Prodr.  Fl.  Bat.  n".  2965. 

In  folüs  Pruni  tpmosae.  —  Maastricht, 

4.  [Vnciitula  flexnosa  Feck,  Transact.  Albany.  Inst.  VII, 
215. 

In  foliis  Aeeculi  Hif^XKottani]. 

5.  VneiDDla  Acerls  (D.C.)  Saccardo  Sylloge  Fung.  I,  8.  — 
Brysiphe  bicomis  in  T^ds.  voor  Nat.  Gesch.  en  Phjs., 
XI,  401.  —  Uneinula  bicomis  in  Prodr.  Fl.  Bat.  n°.  2966. 

In  folüs  Aceria  eampeetria  et  AcerU  Pteudoplatatii.   — 
"jeiden.  Rotterdam.  —  Naatdwyk.  —  Utrecht.  Doom.  — 
dampen.  —  Goes.  —  Maastricht. 
nnla  Tulasnel  Fuck.  Symb.  MycoL  81. 
folüs  Acerii  Platanoidü. 
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MICROSPHAERA. 

(Léveillé  in  Disp.  méthod.  des  Erysiph.  in  Ann.  des  Sc.  nat. 
3^  Série,  XV,  381,  ubi  nomen  Galocladiae,  paulo  ante  a 
se  ipso  propositum  [1.  c.  p.  154]  sedineptura,  quia  jam- 
dudum  a  Grevilleo  pro  Algarum  genere  usurpatum,  in 
Microsphaeram  mutandum  declarat). 
Asci  4-spori.  M,  Duhyu 

[M,  Hedwigi%\. 
\M.  divaricatd]^ 
[3/.  Evonymi], 
Asci  2-spori.  [JbT.  Lycii]. 

Asci  4 — 6-spori.  M.  Grosmlariae. 

M.  Astragalu 
[ilf.  RtL88ellii\. 
Asci  6-spori.  \_M>  Friesiï], 

Asci  6 — 8-8pori.  M,  BerberidU* 

Asci  8-8pori.  M.  penicillata. 

Af.  Ehrenbergiu 
Citantur  praeterea,  quamvis  imperfecte  cognitae,  M.  Platani 
(in  foliis  PI.  occidentalis)  et  M.  Symphoricarpi  (in  foliis 
Symphoricarpi  racemosae). 

1.  [Microsphaera  Lycil  (Lasch)  Saccardo  et  Roumeguère 
in  Michelia  U,  310;  Sacc.  Syll.  Fung.  I,  10. 

In  foliis  Lycii  harbari  et  aliorum]. 

2.  Mierosphaera  Dnbyl  Lév.  Ann.  des  Sc.  nat.  3,  XV, 
158.  —  Erysiphe  penicillata  y.  Lonicerae  in  Tgds.  voor 
Nat.  Gesch.  en  Phys.  XI,  401.  —  Galocladia  Dubyi  in 
Prodr.  Fl.  Bat.  n^.  2969. 

In  foliis  Lonicerae  Xylostei  et  Lonicerae  Caprifolü.  — 
Goes. 

3.  [Mierosphaera  Hedwigll  Lév.  Ann.  des  Sc.  nat.  3,  XV, 
155. 

In  foliis   Vüfumi  Lantanae']. 

4.  Mierosphaera  diyarieata  (Wallr.)  Lév.  Ann.  des  Sc.  nat. 
3,  XV,  155. 

In  foliis  Rhamni  Frangulae^. 
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5.  [Microsphaera  Eronymi  (D.C.)  Saccardo  Sylloge  Fnng. 
I,  11. 

In  foliis  Evonymi  europaet], 

6.  Microsphaera  Grossnlariae  Lév.  in  Ann.  des  Sc.  nat. 
3,  XV,  160.  —  Calocladia  Grossulariae  in  Prodr.  Fl, 
Bat.  nO.  2972. 

In  foliis  Ribis  Grossulariae.  —  Goes.  —  Maastricht. 

7.  Microsphaera  Astragali  (D.C.)  Trerisan;  Saccardo  Syl- 
loge Fung.  I,  12.  —  Calocladia  holosericea  in  Prodr. 
Fl.  Bat.  nO.  2970. 

In  foliis  Astragali  glycyphylli.  —  Ubbergen  en  Weurt. 

8.  [Microsphaera  Bussellii  Clinton  in  Peck  26^^  Report, 
80;  Saccardo  Sylloge  Fung.  I,  12. 

In  foliis  Oxalidis  strictaé\. 

9.  Microsphaera  Berberldls  Lév.  Ann.  des  Sc.  nat.  3, 
XV,  159.  —  Erysiphe  penicillata  er  Berberidis  in  T^ds. 
V.  Nat.  Gesch.  en  Phys.  XI.  401.  —  Calocladia  Ber- 
beridis  in  Prodr.  Fl.  Bat.  n^.  2971. 

In  foliis  Berheridis  vulgaris,  —  Amsterdam.  —  Rot- 
terdam. Leiden.  —  Culemborg.  Hees.  —  Goes.  — 
Maastricht. 

10.  [Microsphaera  FrlesU  Lév.  Ann.  des  Sc.  nat.  3,  XV, 
156. 

In  foliis  Betulae  albae  et  Betulae  verrucosas  et  Rham" 
ni  catharticaé]. 

11.  Microsphaera  penicillata  Lév.  Ann.  des  Sc.  nat.  3, 
XV,  155.  —  Erysiphe  penicillata  /?.  Vibiimi  Opuli  in 
T^ds.  V.  Nat.  Gesch.  en  Phys.  XI,  401.  —  Calocladia 
penicillata  in  Prodr.  Fl.  Bat.  n^.  2968. 

a.    in  foliis  Abii  glutinosae.  —  Naaldwijk. 
6.    in  foliis   Viburni  Opuli,  —  Amsterdam.  —  Rot- 
terdam. Wassenaar.  Naaldwgk.  —  Goes. 

12.  Microsphaera  Ehrenbergli  Lév.  Ann.  des  Sc  nat.  3, 
XV,  155.  —  Calocladia  Ehrenbergii  in  Prodr.  Fl.  Bat. 
nO.  2967. 

In  foliis  Lonicerae    ataricae.  —  Leiden.  Rotterdam. 
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ERTSIPHE. 

Asci  2-spori.  E.   Linkii, 

\E,  tauricn^, 
E,  lamprocarpa. 
E.   Galeopsidü. 
Asci  2 — 3-spori.  E.  Montagnei, 

Asci  3 — 4-spori.  E.  tortilis. 

E.  horridula. 
E,    ümbelliferarum. 
Asci  4 — 8-spori.  E,  communis. 

\_E,  gigantascd]. 
E,  Martii. 
Asci  8-spori.  E,  graminis, 

[jB.  vemalü^. 
E,    Ulmariae. 
[jF.  Erodit]. 
Citantur  praeterea,  quamvis  minus  bene  cognitae :  E.  Rubi 
(in   fol.    R.    fniticosi),  E.  Syringae  (in  fol.  Syringae  et  Cy- 
doniae),  caet. 

Erysiphe  TucJceri,  cujus  perithecia  ignota,  apud  nos  quoque 
in  statu  conidiophoro  (Oidium  Tuckeri)  viget. 

1.  Eryslphe  Linkii  Lév.  Ann.  des  Sc.  nat.  3,  XV,  161.  — 
Uncinula  adunca  a.  Artemisiae  in  Prodr.  Fl.  Bat.  n^.  2964. 

In  foliis  Artemisiae  vulgaris,   —  Maastricht. 

2.  [Erysiphe  taurica  Lév.  Ann.  des  Sc.  nat.  3,  XV,  161. 

In  foliis  Eryngii  campestris,   Cirsii  eriophorij  Ptarmicae 
vulgaris']. 

3.  Erysiplie  lamprocarpa  Lév.  Ann.  des  Sc.  nat.  3,  XV, 
163.  —  Erysiphe  communis  ;(.  Plantaginearum  in  Tijds. 
V.  Nat.  Gesch.  en  Phys.  XI,  401  et  ^.  Cichoriacearum 
ibid.  Xn,  273.  —  Erysiphe  lamprocarpa  in  Prodr.  Fl, 
Bat.  nO.  2973. 

a.  in  foliis  Scorzonerae  hispanicae.  —  Amsterdam.  — ^ 
Leiden.  —  Weurt.  —  Goes.  —  Maastricht. 

b.  in  foliis  Hieracii  Sabaudi.  —  Leiden, 

c.  in  foliis  Sonchi  arvensis.  —  Rotterdam» 
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d.  in  foliis  Ballotae  nigrae.  —  Leiden. 

e.  in  foliis   Verbaaci  ihapriformia.  —  Haarlem* 

ƒ•    in  foliis  Plantaginis     majaris.    —    Leiden,    Dord- 
recht. —  Maastricht. 
g.    in  foliis  Plantaginis  maritimae.  —  Amsterdam. 

4.  Erynlphe  Galeopsidls  D.C.  Flore  de  France  YI,  108.  — 
Erysiphe  communis  (f.  Labiatarum  in  Tgds.  y.  Nat.  Gesch. 
en  Phys.  XI,  401.  —  Erysiphe  lamprocarpa  b.  Labia- 
tarum in  Prodr.  Fl.  Bat.  n^  2973. 

a.    in  foliis  Galeopsidis  Tetrahit,  -^  Haarlem.  —  Har- 

derw^k.  —  Ommerschans. 
6.    in  foliis  Lamii  purpurei.  —   Haarlem.  —  Harder- 

wgk.  —  Goes. 
e.     in  foliis  Stachydiê  paliutria.  —  Harderwgk 

5.  Erysiphe  Montagnei   Lév.   Ann.   des  Sc.  nat.  3,  XV, 

169.  —  Erysiphe  commimis  8»  Carduacearum  et  Erysiphe 
depressa  in  Tgds.  voor  Nat.  Gesch.  en  Phys.  XI,  410.  — 
Erysiphe  Montagnei  a.  Bardanae  in  Prodr.  Fl.  Bat. 
ïfi.  2976. 

a.  in  foliis  Lappae  majoris  et  Lappae  tomentosae.  — 
Amsterdam.  —  Leiden.  Dordt.  —  Goes.  —  Maastricht. 

b.  in  foliis  Senecionis  sylvatid.  —  Haarlem. 

6.  Erysiphe  tortilis  (Wallr.)  Fr.  —  Lév.  Ann.  des  Sc. 
nat.  3,  XV,  170.  —  Erysiphe  tortilis  in  Prodr.  FL  Bat, 
no.  2977. 

In  foliis  Comi  sanguineae;  Rotterdam. —  Comi  aJJbae; 
Maastricht. 

7.  Erysiphe  horridula  Léy.  in  Ann.  des  Sc.  nat.  3,  XV, 

170.  —  Erysiphe  communis  c.  Asperifoliarum  in  Tgda. 
V.  Nat.  Gesch.  en  Phys.  XI,  401.  —  Erysiphe  tortilis 
Prodr.  Fl.  Bat.  n^.  2978. 

a.  in  foliis  Symphyti  officinaUs       \   Amsterdam.  — 
6.  in  foliis  Echii  vulgaria  >  Leiden.  Dordt.  — 

c.  in  foliis  Myosotidia  intermediae )    Ewgk.  —  Goes. 

8.  Erysiphe  TJmbelliferarum  de  Bary  in  Hedwigia  1871, 
p,  69.  —  Erysiphe  communis  i.  Umbelliferarum  in  Dozg 
et  Molkenboer,  Bgdragen  a^.  1846,  p.  9.  —  Erysiphe 
Martii  d.    Umbelliferarum   in  Prodr.  Fl.  Bat.  tfi.  2975. 
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a.    in   foliis    Anthrisd   sylvestrü.   —   Amsterdam.  — 

Naaldwgk.  —  Harderwgk. 

6.    in  foliis  Heraclei  Spliondyliu  —  Amsterdam.  —  Ng- 

megen. 

9.    Erysiphe  eommnnis  Fr.  Summa  Vegetab.  Scandinaviae 

406.  —  Erysiphe  communis  in  T^ds.  v.  Nat.  Gesch.  en 

Phys.  XI,  400  et  XH,  273,  etinProdr.  Fl.  Bat.  n^.  2979. 

a.  in  foliis  Clemettidis   Vitaïbae,  —  Lochem. 

b.  in  foliis  Aquilegiae  vulgaris,  —  Apeldoorn. 

c.  in  foliis  Ranunculi  acris,  R.  Philonotü  et  R.  repen' 
tü.  —  Naarden.  —  Leiden.  —  Culemborg.  Beu- 
ningen.   —  Goes.  —  Maastricht. 

cL  in  foliis  Delphirdi  azurei*  —  Naaldw^k.  —  Har- 
derw^k. 

e.  in  foliis  Pisi  sativi.  —  Leiden.  —  Driebergen.  — 
Beek  (in  Gelria). 

ƒ.     in  foliis  Lathyri  Nissoliae.  —  Elslo. 

g.    in  foliis   Geranii  mollia,  —  Haarlem. 

h.  in  foliis  Polygoni  avicularü.  —  Amsterdam.  Naar- 
den. —  Doom.  Nijmegen. 

i.  in  foliis  Rumicü  Acetoaellae.  —  Naarden.  —  Har- 
derw^k. 

h    in  foliis   Verbaad  Thapsi.  —  Leiden. 

10.  [Erysiphe  gigantasca  Sorokin  et  Thüdien  in  Thümen 
Mycotheca  universalis  n^.  615. 

In  foliis  Euphorbiae  dulcis]. 

11.  Erysiphe  Martii  Lév.  Ann.  des  Sc.  nat.  3,  XV,  166.  — 
Erysiphe  communis  y.  Rubiacearum  in  T^ds.  v.  Nat. 
Gesch.  en  Phys.  XI,  401.  —  Erysiphe  Martii  in  Prodr. 
Fl.  Bat.  nO.  2975. 

a.  in  foliis  Alyasi  calycini.  —  Weurt. 

ft.  in  foliis  Hyperici  perforatü  —  Harderwgk. 

c.  in  foliis  Pm  sativi,                   \  Amsterdam.  —  Bot- 

(/.  in  foliis  Meliloü  macrorhizae.  1  terdam.  Leiden  Heer- 

e.  in  foliis  Meliloti  albae.             I  Jansdam.  —  Culem- 

-     .      -  i..     7-      •   •  I  ^  •  >  borg.  Harderwijk. — 

ƒ.    m  lolus  Luptm  lutei.  l  ^  Jt" 

'^      ,  ,,        ,  ,  I  Kampen.  —  Nijme- 

g.    in  foliis   Viciarum.  I     ^^   Goes.  

A.    in  foliis  Trifoliorum.  j        Maastricht. 
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t.     in  foliis  Galii  Aparines.   —  Leiden. 
A.    in  foliis   Urticarum.  —  Amsterdam. 

12.  Erysiphe  Graniinis  D.C.  Flore  de  France  VL  106. — 
Erysiphe  graminis  Prodr.  Fl.  Bat.  n^.  2974. 

a.  in  foliis  Aperae  Spicae   Venti.  1    Amsterdam.   — 
6.  in  foliis  Agroatidis  albae.  j  Leiden.  —  Arhem. 

13.  [Erysiphe  yernaliN  Kar8ten,MycologiaFennicaII,193. 

In  foliis  Alni  incanae], 

14.  Erysiphe  Ulmariae  Persoon  in  Herb.  Lugd.  Batav.  — 
Eickx  Crypt,  des  Flandres  I,  381.  —  Erysiphe  Martii 
6.  Ulmacearum  in.  Prodr.  FL  Bat.  n^.  2975. 

In  foliis  Spiraeae   Ulmariae.  —  Goes. 

15.  [Erysiphe  Erodii  üurieu  et  Montagne  Flora  Alger. 
I,  567. 

In  foliis  Erodii  mo8chai%\. 


II.   PERISPORIfiAE. 


CLAVIS   ANALYTICA   GBNEEUM. 


I.   Sporidia  globosa   vel  oblonga,  con- 
tinua,  coloris  expertia  vel  flavida. 

A.  Perithecia  laete  colorata,  flava 
vel  rufa. 

B.  Perithecia  matura  nigra. 

1.  Asci  polyspori. 

2.  Asci  octospori. 

n.    Sporidia   globosa  vel  oblonga,  con- 
tinua,  fusca. 

A.  Perithecia  appendicibus  pluries 
fm-catis  basi  cincta 

B.  Perithecia  exappendiculata  sed 
undiqne  setosa  vel  pilosa. 

III.   Sporidia  oblonga,  2-pluriseptata,  co- 
loris expertia  vel  fusca. 


Eurotium. 


Apiosporium, 
Anixia,  * 


Ascotricha, 


Chaetomidium, 


Perisporium, 


EUROTIUM. 

1.  Enrotinm  herbariorum  (Wigg.)  Link  Species  Plant.  1, 
79.  —  Tijdschr.  v.  Nat.  Gesch.  en  Phys.  XI,  402.  — 
Prodr.  PI.  Bat.  n»,  3349. 

In  plantarum  partibus  humiditate  corruptis  et  suffoca- 
tis  ubique. 

2.  Enrotium  Coriorum  Wallr.  Flora  Crypt.  Germ.  331. 

Ad  lorum  e  corio  factum.  —  Naaldwijk. 

3.  Enrotium  eplxylon  Kze  u.  Schmidt  exaicc.  n^.  83; 
Wallr.  Fl.  Crypt.  Germ.  331.  —  Tijds.  v.  Nat.  Gesch. 
en  Phys.  XII,  273.  —  Eurotium  herbariorum  a  epixylon 
Prodr.  Fl.  Bat.  nO.  3349. 

Ad  ligna  humiditate  et  suffocatione  corrupta.  —  Lei- 
den. —  Goes. 


APIOSPORIUM. 


1.  Apiosporinm  pinophilnm  Fuckel  Symb.  Mycol.  87.  — 
Apud  nos  hucusque  status  ejus  conidiophorus  (=  Anten- 
naria  pinophila  Nees)  tantum  observatus.  —  Cf.  Ned. 
Eruidk.  Arch.  2,  I,  181. 

In  ramis  foliisque  Abietis  pectinatae  (Zilverspar),  — 
Tgdschr.  v.  Nat.  Gesch.  en  Phys.  XI,  400.  —  Naar- 
den. —  Leiden. 

2.  Apiosporlum  quercicolum  Fuckel  Symb.  Mycol.  87.  — 
Apud  nos  hucusque  status  ejus  conidiophorus  (Fumago) 
tantum  repertus. 

In  foliis  vivis  Quercua  Roboriê.  —  Leiden. 

3.  Apiosporium  Brassicae  (Lib.)  Fuckel  Symb.  Myc.  86.  — 
Perisporium  Brassicae  in  Prodr.  Fl.  Bat.  n^.  2981. 

In  caule  putrido  Brassicae  oleraceae.  —  Leiden.  — 
Goes.  —  Maastricht. 
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ANIXIA. 

1.    Anixia  cyelospora  (Gooke)  Saccardo  Syll.  Fung.  I,  36.  — 
Orbicula  cyclospora  Cooke  Handb.  n^.  2788;   Oudemans 
in  Ned.  Kruidk.  Archief  2,  H,  187. 

Legi  exempla  mea  in  ligno  quercino  homiditati  per 
longius  tempus  exposito,  non  vero  in  charta  murali 
vemicea,  uti  ex  explicatione  Saccardoi  (1.  c.)  facile 
crederes. 


ASCOTRICHA. 


1.    Ascotrieha  ehartarnm  Berkeley  Outlines  405. 

Legi  in  charta  typographica  corrupta.  Perithecia  non 
inveni,  omnino  vero  reticulum  hypharum  repentium 
iteratim  dichotomarum,  ad  latera  sua  corpusculis 
globosis  minutis,  a  Berkeleyo  pro  conidüs  habitis, 
onustarum. 

Qaae  ipse  yidi  a  descriptione  auctoris  Anglici  in  eo 
insuper  recedunt,  quod  rami  cujuscumque  divisionis 
longitudinem  semper  eandem  nee  diyersam  exhibent 
singulatimque  in  appendicem  pyriformem  desinunt 
omnis  coloris  expertem,  prorsus  diaphanam,  eoque  ipso 
non  facile  cum  asco  commutandam.  —  Hyphae  meae 
prorsus  continuae  colore  atrofusco  indutae  erant, 
conidia  (?)  vero  dilutius  tincta. 


CHAETOMIDIUM. 

1.    Chaetomidinm  flmeti   (Fuckel)   Zopf  in  Entwickl.  der 
Ascomyceten.  Chaetomium ;  p.  280. 

In  fimo  cuniculorum  a^  1883  detexit  van  Ledden  Hul- 
sebosch. 
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PERISPORIÜM. 

1.  Perisporinm  nitidum  Berkeley  Enum.  Fung.  coUect.  in 
Portugal,  8;  Saccardo  Syll.  Fung.  I,  57. 

In  foliis  putridis  Agaves  Americanae  L  in  horto  bota- 
nico  Amstelodamensi  a^  1883. 

2.  Perisporinm  Arandinis  Desm.  in  Champ.  du  Nord  de 
la  France,  1«  Série,  1^  Edition,  n».  329 ;  Saccardo  Syll. 
Fung.  I,  59. 

In  foliis  Pkragmitidis  vulgaris.  —  Goes. 


III.    CAPNODIfiAE. 

CAPNODIUM. 

1.  Gapnodium  salleinimi  Mont.  Syll.  256;  Saccardo  Syll. 
Fung.  I,  57. 

In  foliis  Salicis   cinereae,  —   Brielle  (legi  m.  Sept.  a^ 
1871  in  statu  perfecto). 

2.  Capnodlum  Tlllae  (Fuckel)  Saccardo  Syll.  Fung.  I,  74, 

In  foliis  Tiliae  europaeae.  —  Apud  nos  hucusque  non- 
nisi  sterile  repertum.    —   Amsterdam.  —  Leiden. 

3.  Capnodinm  qnercinum  (Pers.)  Berk.  et  Desmaz.  Black 
moulds  referred  to  Fumago,  11.  —  Saccardo  Syll.  Fung. 

I,  79. 

In  foliis  QuercuB  Roboris.  —  Apud  nos  hucusque  non- 
nisi  sterile  repertum. 

Scripsi  Amstelodami  m.  Nov.  aP  1883. 


RAPPORT 

OYE&  EENE 

BIJDRAQE  YAN  DEN  HEER 
P.     H.     BROCX,    Luit.  tjzee  2^  klasse: 

„WAARNEMING  VAN  DEN  OVERGANG  VAN  VENÜS  OVER  DE 
ZON,  VOLBRACHT  TE  CüRAgAO  OP  6  DECEMBER  1882". 

(Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  24  Nov.  1883). 


De  Heer  P.  H.  Brocx,  Luitenant,  ter  2ee  2«  klasse,  was 
door  Z.  E.  den  Minister  van  marine  belast,  den  overgang  van 
Venns  over  de  zon  in  Cura^ao  waar  te  nemen,  en  het  ver- 
slag door  genoemden  zee-officier,  met  goedkeuring  van  Z.  E., 
aan  de  natuurkundige  afdeeling  der  Akademie  aangeboden, 
is  een  uittreksel  uit  het  verslag  door  hem  aan  den  Minister 
van  marine  uitgebracht. 

Omtrent  de  aanleiding  tot,  en  de  voorbereiding  voor  de 
wetenschappelijke  zending  van  den  Heer  Bbocx,  is  een  en 
ander  medegedeeld  in  het  >  Verslag  van  den  staat  der  ster- 
renwacht te  Leiden  en  van  de  aldaar  volbrachte  werkzaam- 
heden in  het  tijdvak  van  den  l«»^Juli  1881  tot  den  18«°  Sep- 
tember 1882",  uitgebracht  door  den  2«n  ondergeteekende ;  wg 
ontleenen  daaraan  het  volgende. 

»De  goede  waarneming  van  het  zoo  zeldzame  verschijnsel, 
dat  ook  in  Nederland  by  helderen  hemel  op  6  December 
gedeeltelijk  zal  zichtbaar  zyn,  is  hoogst  belangrijk,  maar 
sedert  de  ervaring  in  1874  opgedaan,  is  men  teruggekomen 
van  het  denkbeeld  dat  eene  juiste  bepaling  van  den  afstand 
van  de  zon  tot  de  aarde  voornamelijk  op  de  waarneming 
van  dien  overgang  moet  berusten.  Het  bleek  aan  de  eene 
z^de  dat  al  de  methoden  van  waarneming,  die  men  b^  den 
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oveigang  in  1874  had  io^epast,  onderhevig  zgn  aan  grootere 
of  kleinere  standvastige  fouten,  welke  eene  systematische 
font  in  de  bepaling  van  de  zonsparallaxe  teweeg  brengen; 
aan  de  andere  z^de  bleek  het  uit  uitgebreide  onderzoekin- 
gen, dat  waarnemingen  van  Mars,  doch  vooral  van  de  kleine 
planeetjes  tusschen  Mars  en  Jupiter,  b^  hun  geringsten  af- 
stand tot  de  aarde,  zeer  geschikt  z^n  voor  eene  juiste  be- 
paling van  de  afinetingen  van  ons  zonnestelsel,  vooral  daar 
de  gelegenheid  om  die  waarnemingen  te  volbrengen  betrek- 
kel^k  dikwijls  voorkomt. 

De  overweging  van  deze  feiten  heeft  den  Heer  Oudemans 
en  mij  er  toe  geleid  geene  voorstellen  te  doen  om  eene 
Nederlandsche  expeditie  te  organiseeren  gelyksoortig  aan  die 
welke  in  1874  naar  Réunion  is  vertrokken.  Wg  meenden 
dat  de  groote  uitgaven  en  de  opoffering  van  tfjd  van  hen, 
die  aan  deze  zending  zouden  deelnemen,  niet  opwogen  tegen 
het  nut  dat  daaruit  wellicht  voor  de  sterrenkunde  zou  voort- 
vloeien. 

Op  eenvoudiger  schaal  kon  echter,  meenden  wij,  zonder 
groot  bezwaar,  van  Nederlandsche  zgde  aan  de  waarneming 
van  den  overgang  A7orden  deelgenomen,  zoo  die  taak  werd 
opgedragen  aan  een  der  zee-officieren  van  het  oorlogschip, 
hetgeen  zich  gewoonlgk  in  onze  West-Indische  bezittingen 
bevindt. 

Het  eiland  Cura9ao  is  namel^k  als  waarnemingsplaats  ta- 
melgk  gunstig  gelegen,  en  biedt  ook  tegen  6  December  vrg 
goede  kansen  voor  helder  weder  op,  zoodat  een  geoefend 
persoon,  voorzien  van  een  goeden  k^ker  en  van  hulpmidde- 
len voor  de  nauwkeurige  t^dsbepaling,  aldaar  hoogst  waar-^ 
schgnlijk  waarnemingen  zal  kunnen  volbrengen,  die  voor  de 
w^etenschap  nuttig  zullen  z^n. 

De  Minister  van  marine,  wien  ik  met  het  bovenstaande 
in  kennis  stelde,  was  dadelijk  bereid  den  Heer  Luitenant  ter 
zee  D.  J.  Heyning,  bestemd  om  naar  Cura9ao  te  vertrekken, 
op  te  dragen  deu  overgang  van  Yenus  aldaar  waar  te  nemen, 
en  hem  gedurende  ruim  een  maand  te  Leiden  te  detachee- 
ren,  ten  einde  zich  voor  zijne  taak  voor  te  bereiden.  In 
December   1831    vertrok  de  Heer  Hbyning,  en  ik  was  juist 
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Toornemens  hem  de  benoodigde  instrumenten  toe  te  zenden, 
toen  ik  het  bericht  ontving  dat  die  zee-offieier,  tot  herstel 
Tan  gezondheid,  naar  het  vaderland  zon  terugkeeren  en  ver- 
vangen zou  worden  door  den  Heer  P.  H.  Baocx,  die  nu  met 
de  waarneming  van  den  overgang  werd  belast.  Daar  die 
zee-officier  16  October  uit  Nederland  moest  vertrekken,  en 
h^  eerst  medio  September  op  de  sterrenwacht  werd  gedeta- 
<ïheerd,  was  hem  slechts  weinig  tgd  tot  oefening  en  voor- 
bereiding gegeven ;  zooveel  mogelgk  heeft  hg  echter  hiervan 
partg  getrokken,  gelgk,  naar  ik  hoop,  op  6  December  zal 
blgken. 

De  instrumenten  welke  de  Heer  Baoox,  met  toestemming 
van  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken,  van  de  ster- 
renwacht in  gebruik  heeft  ontvangen,  zgn :  een  lange  kgker 
van  ongeveer  3  meters,  met  een  objectief  van  110  millime- 
ters. Deze  kijker,  oorspronkelgk  voorzien  van  een  objectief  van 
Steinheil,  is  in  1874  met  de  expeditie,  ter  waarneming  van 
den  Yenus-overgang,  naar  Réunion  medegenomen.  Ongeluk- 
kigerwijs is  evenwel  daar  het  objectief  gebroken,  en  later  is 
dit   vervangen   door  een    niet  minder  voortreffelgk  glas  van 

SCUAÖDBR. 

Voor  de  waarneming  van  de  zon  is  bg  dezen  kgker  ge- 
voegd een  prisma  in  de  nabijheid  van  het  oculair,  hetwelk 
op  zgn  voorvlak  slechts  een  klein  deel  van  de  invallende 
zonnestralen  naar  het  oog  refiecteert;  om  de  helderheid  van 
het  zonnebeeld,  die  nog  altgd  te  groot  is,  te  verminder^i, 
zgn  de  beide  positieve  achromatische  oculairen  voorzien  van 
een  wigvormig  geslepen  stuk  gekleurd  glas,  waardoor  men 
naar  verkiezing  het  zonnebeeld  helderder  of  zwakker  kan 
maken. 

Ten  einde  tijdens  de  waarneming  van  den  oveigang  het 
oculair  dadelgk  dien  stand  te  geven,  bg  welken  men  de  zon 
het  scherpst  ziet,  is  de  groote  oculairbuis  van  eene  ver^ 
deeling  voorzien  en  bg  het  reflecteerend  prisma  een  kruis 
van  spinragdraden  aangebracht.  Door  die  oculairbuis  op  de 
juiste  verdeeling  te  stellen,  en  het  oogglas  zooveel  in  of  uit 
te  schuiven  tot  men  de  kruisdraden  scherp  ziet,  is  men  zeker 
ook  een  scherp  beeld  van  de  zon  in  het  oog  te  ontvangen. 
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By  dezen  kijker  is  een  steyige  houten  drieroet  gevoegd, 
waarop  hij  met  stangen  in  horizontale  en  vertikale  richting 
beweegbaar  is. 

Voor  de  tijdsbepaling  zal  de  Heer  Bbogx  kunnen  beschik- 
ken over  de  reflexie-instrumenten  aan  boord  van  de  » Alk- 
maar" en  vermoedel^k  ook  over  de  daar  aan  boord  z^nde 
chronometers.  Daar  het  echter  mogel^k  is  dat  dit  laatste 
bezwaar  zou  opleveren,  is  aan  den  Heer  Bbogx  uit  het  depot 
der  verificatie  te  Leiden  een  chronometer  en  een  waarne- 
mingshorloge verstrekt." 

De  Heer  Beocx  heeft  de  hem  gedane  opdracht  met  veel 
toewijding  uitgevoerd,  en  blgkens  de  door  hem  medegedeelde 
beschrjving  van  hetgeen  hfl  gezien  heeft,  schenen  z^ne 
waarnemingen  zeer  goed  geslaagd  te  z^n. 

Zooals  was  overeengekomen,  heeft  hij  zich  alleen  bepaald 
tot  de  vier  aanrakingen  van  Venus  met  den  zonsrand;  na- 
tuurlijk hebben  de  waarnemingen  van  de  beide  uitwendige 
rakingen,  vooral  van  de  eerste,  slechts  eene  geringe  waarde, 
maar  de  bepaling  van  de  t^dstippen,  waarop  de  inwendige 
aanrakingen  hebben  plaats  gegrepen,  zal  zeker  haar  gewicht 
in  de  schaal  leggen  b^  de  afleiding  der  uitkomsten  uit  den 
Venusovergang  af  te  leiden. 

Omtrent  het  tgdstip,  waarop  de  Heer  Bbocx  het  tweede 
inwendige  contact  meent  gezien  te  hebben,  kan  geen  twgfel 
bestaan.  Yoor  het  tgdstip  van  het  eerste  inwendige  contact 
heeft  men  echter  twee  opgaven :  de  eerste  van  het  oogenblik, 
waarop  de  Heer  Buocx  oordeelt  dat  aanraking  tusschen  de  om- 
trekken van  zon  en  Yenus  zou  plaats  gevonden  hebben,  indien 
men  die  omtrekken  in  de  gedachte  had  doorgetrokken;  de 
tweede,  1 4.5  secunde  later,  van  het  oogenblik  waarop  h§  aan- 
raking in  een  enkel  punt  zag,  terw^l  hij  onmiddellijk  daarna 
eene  zeer  duidelijke  lichtstreep  tusschen  de  beide  randen  waar- 
nam. Bg  de  berekening  van  al  de  waarnemingen  zal  de  vraag, 
welk  tijdstip  te  kiezen  is,  natuurlgk  uitvoerig  moeten  worden 
behandeld.  Het  schijnt  ons  echter  toe,  dat  op  het  laatste  der 
beide  tgdstippen  de  eigenlgke  aanraking  al  had  plaats  ge- 
grepen. 

Zoowel   op  de  dagen  voor  den  overgang  als  op  den  6*^^^ 
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December  zelyen  heeft  de  Heer  Bbocx  doidelgk  de  granulatie 
op  de  oppervlakte  yan  de  zon  gezien.  Dit  bewgst  dat  h^ 
scherp  zag,  en  dat  de  voorwaarden,  waaronder  hg  waarnam,  zeer 
gunstig  waren,  zoowel  wat  betreft  den  toestand  van  de  lucht 
als  dien  van  den  kgker.  De  opening  van  dezen  laatsten  was 
wel  niet  aanzienlgk,  maar  door  den  zeer  grooten  brandpunts- 
afstand, ongeveer  dubbel  zoo  groot  als  bg  gewone  kgkers, 
waren  de  gebreken  van  spherische  aberratie  en  kleurschiftdng 
tot  een  zeer  gering  bedrag  herleid. 

De  Heer  Brocx  geeft  in  zgn  verslag  de  correctiën  van 
zgnen  chronometer  ten  opzichte  van  den  middelbaren  tgd  te 
Greenwich.  Dit  komt  ons  minder  doelmatig  voor.  Uit  zgne 
tgdsbepalingen  toch  leidde  hg  de  tgdmeter-correctie  met  be- 
trekking tot  den  lokalen  tgd  af,  en  door  hierbg  het  aange- 
nomen lengteverschil  met  Greenwich  op  te  tellen,  verkreeg 
hg  de  medegedeelde  getallen.  Dit  lengteverschil  is  niet  ab- 
soluut nauwkeurig  bekend,  zoodat  die  getallen  ook  slechts 
eene  betrekkelgke  waarde  hebben,  en  telkens  als  men  een 
ander  lengte-verschil  aanneemt,  wederom  moeten  gewgzigd 
worden.  Om  deze  reden  hebben  wg  de  opgave  der  chrono- 
meter-correctiën  veranderd,  zoodat  zg  nu  geldt  voor  den 
lokalen  tgd. 

6g  de  herleiding  der  waarnemingen  is  de  juiste  kennis 
van  de  lengte  en  breedte  der  waamemingsplaats  een  eerste 
vereischte.  De  Heer  Brocx  neemt  voor  de  lengte  westelgk 
van  Greenwich  680  55'  17"  aan  en  voor  de  breedte  12°  7'  30", 
en  gaat  hierbg  uit  van  de  door  de  Amerikanen  bepaalde 
lengte  en  breedte  van  het  RifFort,  van  de  door  hem  zelven 
volbrachte  peiling  van  dat  punt  en  van  de  uitmeting  van  den 
afstand  van  Riffort  tot  fort  Nassau  op  de  kaart. 

Volgens  nadere  opgaven  van  den  Heer  Bnocx,  is  de  door  hem 
gebruikte  kaart  vrg  juist.  Zg  is  gebaseerd  op  de  trigonome- 
trische  opneming  van  het  Schottegat  van  Curafao  door  officieren 
der  Nederlandsche  Marine  in  1874,  zoodat  de  afstand  van  1640 
meters  als  voldoende  nauwkeurig  kan  beschouwd  worden.  De 
peiling  of  de  bepaling  van  de  richting  van  Riffort  uit  de 
waamemingsplaats  te  Fort  Nassau,  heeft  de  Heer  Brocx  vol- 
bracht met  behulp  van  een  Gilsebt's  azimutb-kompas,  waar- 
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van  de  miswgzing  op  4^  Noord  ten  Oosten  is  aangenomen. 
Deze  onderstelde  miswijzing  is  echter  niet  juist ;  volgens  eene 
ons  welwillend  door  onzen  voorzitter  den  Heer  Buys  Ballot 
verstrekte  mededeeling,  is  de  declinatie  der  magneetnaald  te 
Ctira9ao  2^1^  N.  t.  O.,  en  volgens  deze  waarde  zou  dus  het 
azimuth  van  Riffort  uit  Fort  Nassau  40^/4,^  zgn,  waaruit  volgt 
voor  het  verschil  in  breedte  van  beide  punten  40".  7  en  voor 
het  verschil  in  lengte  35".0. 

Omtrent  de  lengte  en  breedte  van  Riffort  zelf,  deelde  de 
chef  der  Afdeeling  hydrografie  aan  het  departement  van 
marine,  de  Kapitein  ter  zee  Butskbs,  ons  het  volgende  mede. 

In  de  Annales  hydrographiques,  2^  Série,  tome  premier, 
Dépót  des  cartes  et  plans  de  la  marine.  Paris  1879,  vindt 
men  op  pag.  170: 

Détermination  des  positions  géographiques  de  quelques  points 
de  la  cóte  ferme  et  de  la  mer  des  Antilles  parM.  Hakusse, 
ingénieur  hydrographe. 

Bij  de  hierin  opgenomene  lengtebepalingen  z^n  4  t^dme- 
ters  gebezigd,  en  als  uitgangspunt  is  aangenomen  de  vlag- 
gestok  van  Fort  Saint  Louis,  Fort  de  France,  op  Martinique. 
4°13™388,90  westelgk  van  Pargs. 

Deze  bepalingen  geven  voor  den  lichtopstand  te   Oura9ao : 

lengte  westelgk  van  Pargs.  •  .  .  71^  16'  51", 
noordelijke  breedte 12^    6'  36", 

en    daar    de  vlaggestok  te  Riffort  1",2  noordel^ker  en  3",6 
oostelijker  ligt,  vindt  men  voor  Riffort  vlaggestok: 

lengte  westelgk  van  Green wich.  .  .  68^  56'  33",4, 
noordelgke  breedte 12^    6' 87",2. 

In  het  door  het  Ministerie  van  marine  uitgegeven  week- 
blad > Bericht  aan  zeevarenden",  komt  in  N^.  37/580  van 
1877  het  volgende  voor,  overgenomen  uit  het: 

Hydragraphic  notice  N^.  39,  United  States  hydrographic 
office,  Washington  1877. 

Door   iCommander"  Geo.  P.  Ryan,   U.  S.  N.    komman- 

dAnt    van    het    Noord- amerikaansche    oorlogschip  >Huron", 

zgn    in   April,  Mei  en  Juni  1877,  de  geographische  ligging 
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en   de    magnetische  miswijzing  van  de  navolgende  plaatsen 
bepaald. 

De  waarnemingen  z^n  geschied  met  behulp  van  v^f  tijd- 
meters, welke  voor  de  waarnemingen  te  Port  Spain  en  daarna 
te  AspinwaU  waren  geregeld,  terwgl  is  aangenomen: 

Port  Spain,  vlaggestok  waterbatterg 

610  30'  38",4  West  van  Greenwich 
Aspinwall  Hchttoren      79^  54'  44",7      >        »  > 

De  breedte-bepalingen  hadden  plaats  door  waarnemingen 
van  stershoogten  dicht  by  den  meridiaan,  de  lengtebepalin- 
gen geschiedden  door  middel  van  correspondeerende  hoogten, 
en  de  magnetische  misw^'zing  is  afgeleid  uit  het  azimuth  en 
de  peiling  van  de  zon  met  het  compas. 

Onder  N^.  12  vindt  men: 

Cura9ao,  Westhavenkant,  ^/^  zeemijl  benoorden  Riffort  en 
peilende  Belvedère  West : 

lengte  westelgk  van  Greenwich    .  68^  56'  44" 

noordeUjke  breedte 12^    6' 45" 

magnetische  afwijking.  ......  20  28'  N.  t.  Oosten. 

Op  de  kaart  is  de  waamemingsplaats  van  Rtan  niet  met 
zekerheid  aan  te  geven,  zoodat  slechts  by  benadering  zijne 
ligging  met  betrekking  tot  Riffort  is  te  bepalen.  Vermoede- ' 
Igk  is  de  afstand  van  den  vlaggestok  op  Riffort  tot  de  waar- 
nemingsplaats  van  Ryan  802  Meter,  en  het  azimuth  van  het 
tweede  punt  uit  het  eerste  gezien  42^,5,  waaruit  volgt  voor 
vlaggestok  Riffort: 

lengte  westelgk  van  Greenwich.  .  .     12^    6'25",6 
noonlelijke  breedte 680  57'    1",9 

Men  heeft  dus  voor  de  geographische  ligging  van  den  vlag^- 
gestok  te  Riffort  de  volgende  opgaven: 

Lengte  westelijk  van  Greenwich.    Noordelijke  breedte. 

Volgens  Ryan  68»  57'  2"  12^  6'  26" 

»       Hanussb      680  56' 33"  12^6' 37" 

>       Beocx         680  56' 53"  120  6'50" 


(371  ) 

Uit  deze  samenstelling  blijkt  dat  eene  hernieuwde  bepa- 
ling van  de  lengte  en  breedte  der  waamemingsplaats  voor 
eene  goede  herleiding  van  de  waarnemingen  van  den  Ve- 
nusovergang noodig  is. 

Het  belangrgke  verslag  van  den  Heer  Baocx  vermindert 
hierdoor  echter  geenszins  in  waarde,  en  de  commissie  aarzelt 
dan  ook  niet  aan  de  vergadering  voor  te  stellen,  het  in  de 
Verslagen  en  Mededeelingen  op  te  nemen,  met  de  kleine  ver- 
andering waarvan  boven  is  melding  gemaakt,  en  welke  bg 
voorbaat  door  den  Heer  B&ocx  is  goedgekeurd. 


Utrecht^  Leiden. 


J.  A.  C.  OÜDEMANS. 

H.  G.  VAN  DE  SANDE  BAKHUUZEN. 
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WAAENEMEsG  VAN  DEN  OVEBG ANG  VAN  VENUS  OVEE  DE 
ZON   OP  6  DECEMSEfi  1882  TE  CURAgAO. 


DOOK 


F.    K    B  B  O  C  Z. 


Den  19^°  November  1882  te  Cura^ao  aangekomen,  werd 
den  21"^^  November  bronnen  met  de  opstelling  van  het 
instroment,  nadat  ik  eerst  rondgezien  had,  welke  plaats  nq 
de  beste  en  geschiktste  voor  de  waarneming  toescheen.  Eenige 
plaatsen,  die  daarvoor  in  aanmerking  konden  komen,  wer* 
den  door  m^  bezocht,  doch  waren,  naar  m^n  oordeel,  min- 
der goed«  Ik  wilde  toch,  zooveel  zulks  mogel^k  was,  een 
geheel  vrg  uitzicht  hebben  om  de  voorloopige  waarnemingen 
en  de  waarnemingen  van  hoogten  voor  de  t^dsbepalingen  op 
ieder  tgdstip  van  dag  te  kunnen  doen,  en  bovendien  vrg  in 
mgne  beweging  zgn.  Ook  achtte  ik  het  raadzaam,  den  tgd- 
meter  zoo  dicht  mogelgk  in  mjne  nabgheid  te  hebben,  be- 
schut tegen  den  invloed  der  zonnestralen.  Aan  deze  verschil- 
lende eischen  voldeed  Fort  Nassau  op  uitstekende  wgze,  daar 
ik  den  tgdmeter  in  een  steenen  wachthuisje  kon  plaatsen,  op 
ongeveer  v^  meter  van  het  instrument.  Dat  wachthuisje 
was  open  aan  den  kant,  die  den  geheelen  dag  van  de  zon 
a%ekeerd    was,    zoodat  de  temperatuur,  waarin  de  tgdnurter 
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stond,  vrj  wel  dezelfde  bleef  en  niet  te  hoog  was.  Behalve 
deze  redenen,  die  oorzaak  waren  dat  het  Fort  Nassau  door 
mg  was  uitgekozen,  was  er  nog  eene  reden,  die  minder  voor- 
naam kan  genoemd  worden :  de  k^ker  kon  namelgk  op 
de  andere  plaatsen  moeielyk  gesteld  worden,  zonder  dat 
zulks  veel  tijd  en  geld  zou  kosten. 

Het  Fort  Nassau  is  gelegen  op  eene  hoogte  van  65  M. 
boven  de  oppervlakte  der  zee,  zoodat  ook  aan  de  voorwaar- 
den van  een  vrg  uitzicht  en  vr^  in  m^ne  bewegingen  te 
zgn,  kon  worden  voldaan. 

Dit  fort  is  gebouwd  op  en  van  klipsteenen,  zoodat  als  het 
instrument  eenmaal  daar  geplaatst  was,  ik  volstrekt  geen 
last  kon  hebben  van  trillingen  ten  gevolge  van  eene  onvaste 
standplaats. 

Van  den  vlaggestok  van  het  Riffort,  waarvan  de  Amerika- 
nen de  geographische  ligging  bepaald  hebben,  wordt  het  Fort 
Nassau  gepeild  N.  42^  O.  op  een  afstand  van  1640  meter, 
zoodat  de  waamemingsplaats  op  het  Fort  Nassau  gelegen  is 
op  120  7' 30"  N.  breedte  en  68^56' 17"  W.  lengte,  daar  de 
vlaggestok  van  het  Riffort,  door  de  Amerikanen  bepaald, 
gelegen  is  op  120  6'50"  N.  breedte  en  68^  56' 53"  W. 
lengte. 

Ten  overvloede  voeg  ik  hier  nog  bg  eene  schetskaart  van 
het  Fort  Nassau,  met  de  plaatsen  waar  kgker  en  tijdmeter 
opgesteld  waren. 

Toen  de  tfldmeter  Marine  N^.  1,  Hohwü  N^.  421  den 
2l8ten  November  in  het  steenen  wachthuisje  geplaatst  was, 
begon  ik  zoo  spoedig  mogelgk  met  het  nemen  van  t^dsbe- 
palingen  ter  berekening  van  stand  en  gang,  voor  welke 
tgdsbepalingen  ik  eerst  uurhoeken  gebruikte,  maar  later,  toen 
de  lucht  in  den  namiddag,  juist  op  de  oogenblikken  dat  ik 
observeeren  moest,  niet  bewolkt  was,  gelukte  het  m^  v:gf 
tgdabepalingen  door  middel  van  correspondeerende  hoogten 
op  v^f  verschillende  dagen  te  nemen. 

Zoo  vond  ik  voor  de  correctie  van  den  chronometer  met 
betrekking  tot  den  middelbaren  t^d  Cura9ao,  van  23  Nov.  tot 
27  Nov.  door  middel  van  zonsuurhoeken,  van  29  Nov.  tot 
5  Dec.  door  middel  van  correspondeerende  zonshoogten: 
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■ 

Correctie  ran  den 

Midd.  tyd  Cun$ao. 

chronometer. 

23  NoT. 

20>'54"'31M 

—  4»48"'3*.20 

24    » 

21    0     54  .5 

—  4  48  2  .61 

25     » 

20  53      2  .1 

—  4  48  2  .41 

27    > 

20  20      9  .4 

—  4  48  0  .31 

29     » 

23  48    56  .1 

—  4  47  57  22 

30     » 

23  49    18  .6 

—  4  47  57.10 

2  Dec. 

23  50      5  .4 

—  4  47  56.98 

4    > 

23  50    44  .7 

—  4  47  56.68 

5    > 

23  51    20  .2 

—  4  47  55.78 

Dag.  gang. 

+  O*  .59 

+  O  .20 

+  1  .06 

+  1  .44 

+  O  .12 

+  O  .06 

+  O  .15 

+  O  .90 


De  verscliillende  hoogten  werden  geobserveerd  met  een 
prismacirkel  op  een  artificiëelen  kwikhorizon. 

De  dageiijksche  temperatuur  werd  niet  geroeid  waar- 
genomen. In  het  b^in  werd  de  temperatuur  alleen  'smiddags 
opgenomen  en  later  ook  des  avonds  om  te  zien  of  z^  ook 
veel  veranderde.  Het  bleek  toen  dat  zg  gemiddeld  varieerde 
tusschen  28  en  29  graden  Celsius. 

Het  was  niet  doenlijk  den  kijker  in  eene  kamer  op  te  stel- 
len, zoodat  met  eigene  middelen  eene  tent  opgericht  moest 
worden.  Daarvoor  werden  loodrecht  op  den  steenen  vloer 
vier  sparren  opgesteld,  waarvan  twee  aan  den  steenen  muur 
van  het  fort  werden  bevestigd,  terwijl  de  beide  andere  op 
dezelfde  wijze  daartegenover  werden  aangebracht  en  nog  on- 
derling, van  boven,  door  dwarssparren  aan  elkander  werden 
verbonden. 

Tusschen  de  sparren  liet  ik  nu  zeilen  oph^schen,  zoodanig 
dat  ik  deze  naar  willekeur  één  voor  één  kon  laten  wegne- 
men, wanneer  ik  wilde  observeeren.  Ook  was  tusschen  de 
sparren  aan  de  boveneinden  een  zeil  gespannen,  dat  het  dak 
vormde  en  gedeeltel^k  kon  weggenomen  worden,  wanneer 
zulks  noodig  was.  De  kijker  werd  nu  in  deze  tent  geplaatst 
op  den  steenen  vloer,  waarop  de  tent  zelve  was  opgesteld. 

Moest  er  geobserveerd  worden,  dan  werd  een  der  zeilea 
weggenomen  en  dit  dadel^k  na  iedere  observatie  weder  op- 
geheschen,  terwyl  het  objectief  met  den  koperen  dop  gedekt 
werd,    om   het  instrument  zoo  min  mogelgk  aan  de  zonne- 
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stralen  bloot  te  stellen.  Ik  maakte  bovendien  nog  orer  het 
gebeele  instrument,  wanneer  het  niet  gebruikt  weid,  een 
licht  stuk  zeildoek  vast,  om  het  t^en  doordringende  regen- 
droppels te  beveiligen. 

Daar  het  dak  evenwel  schuins  afliep,  liep  het  regenwater 
er  langs  af,  zoodat  de  k^ker  gedurende  al  dien  tyd  in  het 
geheel  niet  nat  geworden  is. 

Het  spreekt  vanzelf  dat  de  temperatuur  van  de  lucht,  binnen 
en  buiten  de  tent,  ongeveer  dezelfde  was,  terwijl  de  lucht 
vrg  door  de  tent  kon  heenstroomen. 

De  k^ker  bewoog  zich  met  zijne  horizontale  as  in  een 
^zeren  beugel,  waaraan  een  stevige  ijzeren  stang  was  beves- 
tigd, die  om  eene  vertikale  as  kon  draaien.  Het  geheel  rustte 
op  een  zwaren  houten  drievoet ;  twee  koperen  stangen  met 
verlengstukken,  die  ieder  door  middel  van  een  rondsel  kon- 
den worden  in-  of  uitgeschoven,  wareu  èn  aan  een  poot  van 
den  drievoet  èn  aan  het  einde  van  den  kgker  b^  het  oculair 
bevestigd,  zoodat,  b^'  het  in-  of  uitdniaien  van  de  stangen, 
de  k^ker  in  alle  richtingen  kon  bewogen  worden.  6g  het 
in-  of  uitdraaien  der  stangen  trilde  de  kijker  niet,  zoodat 
ik  zeer  gemakkel^k  de  zon  in  hare  beweging  kon  volgen, 
zonder  dat  het  beeld  in  den  kijker  op  en  neerging. 

De  kijker,  toebehoorende  aan  de  sterrewacht  te  Leiden,  is 
N^.  1  van  de  rubriek  F.  »Pernröhre"  in  den  instrumenten- 
catalogus, voorkomende  in  het  1^  deel  van  de  Annalen  der  ster- 
renwacht te  Leiden.  Vroeger  was  hij  voorzien  van  een  objec- 
tief van  Steinheil,  maar  nadat  dit  in  1874  gebroken  was, 
werd  er  een  uitmuntend  objectief  voor  vervaardigd  door  Dr. 
H.  ScHROEDEE  met  eene  vrge  opening  van  110  m.M.  en  een 
brandpuntsafstand  van  2.65  Meters.  Het  oculair,  zooals  het 
bg  de  observatie  gebruikt  is,  bestaat  uit  een  reflecteerend 
prisma,  met  sterrenkundige  oogbuis,  dat  op  de  verschui- 
vende oogbuis  van  den  kijker  geschroefd  wordt.  De  vergroo- 
ting was  eene  113-voudige. 

Op  de  verschuivende  oogbuis  vao  den  kgker,  die  met  een 
rondsel  in-  of  uitgedraaid  kan  worden,  is  eene  verdeeling 
aangebracht,  zoodat  men  big  iedere  observatie  aflezen  kan, 
hoever  men  de  oogbuis  heefb  uitgedraaid. 
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Zooveel   mogelgk    nam  ik  iederen  dag  focus-instellingea, 
Toomamelyk    op    de    zonnevlekken.      Daarvoor    schoof    ik 
eerst    de    sterrenkundige    oogbuis    zoo    veel    uit,    dat    het 
dradenkruis,    hetgeen  zich  tusschen  het  reflecteerend  prisma 
en  het    oculair    bevindt,    zeer  scherp  te  zien  was.     Vervol- 
gens   werd    de    k^ker  op  de  zon  gericht,  op  eene  der  aan- 
wezige   zonnevlekken,    en    de    verschuivende  oogbuis,  nadat 
het   gekleurde    glas   was    aangebracht,    zooveel  uitgedraaid, 
totdat    ik    de    zonnevlek    in  haar  geheel,  tot  in  de  kleinste 
b^zonderheden    zeer    scherp    zag.     Tegel^k    nam  ik  dan  de 
nevelachtige    oppervlakte   van    de  zonnesch^f  waar,  en   zag 
ik  duidel^k  de  witte  stipjes  of  melkachtige  oppervlakte.   Ik 
las    nu    telkens  de  verdeeling  in  millimeters  op  de  rechter- 
zgde  der  oogbuis  af,  en  vond  dat  deze  varieerde  tusschen  23^8 
en  24,2,  zoodat  ik  besloot  24,0  als  gemiddelden  stand  van 
de  oogbuis  aan  te  nemen. 

Het  gekleurde  glas  bestaat  uit  twee  gekleurde  prisma's 
(neutraaltint),  die  in  een  koperen  raampje  z^n  vastgeklemd,  dat 
zich  in  eene  sponning  van  de  sterrenkundige  oogbuis  heen 
en  weder  laat  schuiven.  Om  nu  de  tint  van  het  gekleurde 
glas  voor  de  observatie  te  bepalen,  ging  ik  aldus  te  werk: 
ik  schoof  het  gekleurde  glas  zooveel  uit  dat  ik  het  zonne-  . 
beeld  byna  niet  meer  door  de  donkere  tint  zag,  en  schoof 
het  weder  terug  totdat  ik  het  zonnebeeld  schel  door  de  lichte 
tint  zag,  te  schel  om  te  blgven  waarnemen.  Van  deze  beide 
standen  nam  ik  het  gemiddelde,  dat  mij  als  eene  vr^  goede 
tint  voorkwam;  ik  zag  den  zonsrand  met  de  zonnevlekken 
zeer  scherp  begrensd  en  toch  zacht  verlicht,  zoowel  op  de 
d^en  dat  ik  het  focus  bepaalde  als  op  den  dag  der  obser- 
vatie van  den  overgang. 

De    rand    van   de  zon  was  altgd  buitengewoon  scherp  te 
zien,  zoodat  het  geheele  beeld  zich  prachtig  mooi  en  duide-         1 
Igk   in    den    k^ker  vertoonde,  met  scherp  begrensde  zonne- 
vlekken, terw^l  de   granulatie  der  oppervlakte  of  de  melk- 
achtige witte  stipjes,  zeer  duidelijk  zichtbaar  waren. 

Op    den    6^®"*    December,    den  dag  van  den  overgang  van  , 
Venus,    begaf   ik   mg    's  morgens   te  7  uren  naar  het  Fo^ 
Nassau,    om  alles  op  m^n  gemak  gereed  te  kunnen  maken 
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Toor  de  observatie,  die  ongeveer  te  9°  30"  midd.  tgd  Curafao 
moest  plaats  hebben. 

Ik  onderzocht  nog  objectief  en  oculair,  bevr^dde  ze 
van  mogel^ke  stofdeeltjes,  en  zag  de  verschillende  schroeven 
van  de  koperen  stangen,  die  de  beweging  aan  den  k^ker 
geven,  na,  opdat  deze  zoo  geleidelijk  mogel^k  zou  bewogen 
kunnen  worden.  Dit  onderzoek  had  natuurlek  plaats  onder 
de  tent,  zonder  dat  een  der  zeilen  weggenomen  was,  om 
het  instrument  niet  meer  dan  noodig  aan  de  zonnestralen 
bloot  te  stellen,  om  welke  reden  ook  de  koperen  dop  weder 
voor  het  objectief  geplaatst  werd.  Hierna  ging  ik  over  tot 
het  observeeren  van  de  eerste  hoogten  voor  de  t^dsbep&ling, 
door  middel  van  correspondeerende  hoogten  op  den  artifi- 
ciëelen  horizon. 

Ik  richtte  nu  den  kgker  op  de  zon,  waarvoor  een  der 
zeilen  werd  w^getrokken,  nam  den  koperen  dop  van  het  ob- 
jectief af  en  ging  over  tot  het  bepalen  van  de  tint  van  het 
gekleurde  glas,  die  ik  zou  gebruiken,  op  dezelfde  w^ze  als  ik 
dit  bg  het  bepalen  van  het  focus  op  de  vorige  dagen  gedaan 
had.  Ik  stelde  nu  de  sterrenkundige  oogbuis  scherp  op  het 
dradenkruis,  totdat  ik  de  stoQes  en  vezeltjes  op  de  draden 
zeer  duidelgk  zag,  en  draaide  de  verschuivende  oogbuis  van 
den  k^ker  zooveel  in  of  uit,  totdat  ik  de  zonnevlekken  en 
de  melkachtige  stipjes  zeer  scherp  waarnam. 

Deze  observatie  deed  ik  driemalen  en  verkreeg  hetzelfde 
resultaat  als  bg  de  vorige  focusbepalingen ;  de  aflezing  op 
de  verschuivende  oogbuis  was  driemaal  dezelfde  en  wel  24,0. 
Ik  liet  nu  gekleurd  glas  en  oculair  in  dezen  stand  blgven 
en  richtte  den  kgker  ongeveer  op  de  plaats,  waar  de  zon 
bg  den  overgang  zou  staan,  nadat  het  zeil  weder  voorge- 
hangen en  de  koperen  dop  voor  het  objectief  geplaatst  was. 

Het  weder  was  goed;  nu  en  dan  maakten  enkele  kleine 
wolken  de  zon  wel  voor  een  korten  t^d  onzichtbaar,  doch 
gelukkig  had  zulks  juist  niet  plaats  op  de  oogenblikken  van 
contact. 

De  vnnd  was  oostel^k  en  zeer  flauw. 

Ongeveer  een  kwartier  voordat  het  eerste  contact  moest 
plaats  hebben,  werd  het  zeil  weggenomen  en  nadat  het  ob- 
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jectief  van  den  koperen  dop  bevrijM  was,  richtte  ik  den  k^ker 
op  de  zon,  die  ik  nu  in  hare  beweging  begon  te  volgen,  op 
een  stoel  in  eene  gemakkelijke  ongedwongen  houding  gezeten 
en  met  beide  handen  aan  de  schroeven  van  de  koperen  stan- 
gen, die  de  beweging  aan  den  kyker  gaven.  Het  zonne- 
beeld unduleerde  zeer  weinig,  bijna  niet,  de  rand  was  zeer 
duidelijk  en  scherp  te  zien. 

De  Luitenant  ter  zee  2®  klasse  P.  C.  Swaan  en  de  3* 
Stuurman  H.  Lelyveld  begaven  zich  bij  den  tijdmeter,  ge- 
reed om  op  myn  »  stop*' roepen,  de  aanwgzing  waar  te  nemen 
en  op  te  teekenen. 

Ik  had  mijne  aandacht  gevestigd  op  het  gedeelte  van  den 
zónsrand,  dat  zich  in  het  veld  van  den  kijker  links  boven- 
aan bevond,  vlak  boven  of  liever  in  de  onmiddellijke  nabij- 
heid eener  zonnevlek,  Werkelgk  zag  ik  ook  op  dat  ge- 
deelte den  zónsrand  even  indeuken,  en  wel  toen  de  tijdmeter 
aanwees  2"  15»«17*,0. 

Eerst  dacht  ik  dat  het  zinsbedrog  of  iets  anders  was, 
doch  langzamerhand  werd  die  indeuking  grooter,  die  wel 
degelijk  een  gedeelte  van  de  Venusschijf  bleek  te  zgn.  Ik 
beschouwde  dan  ook  dat  de  eerste  uitwendige  aanraking  tus- 
schen  Yenus  en  de  zonneschijf  op  genoemde  aanwgzing  had 
plaats  gehad. 

De  rand  van  de  Venusschgf  was  zeer  scherp  begrensd, 
terw^l  de  oppervlakte  van  de  planeet  zich  gitzwart  aan  mg 
vertoonde.  Ik  bleef  nu  de  zon  in  hare  bewegingen  volgen, 
mgne  geheele  aandacht  op  de  Venusschijf  gevestigd.  Na  eenigen 
tgd  zag  ik  den  buitenrand  van  Venus  flauw  verlicht,  zoodat 
de  geheele  omtrek  van  de  planeet  zichtbaar  werd.  De  Ve- 
nussch^f  zelve  was  gitzwart,  evenals  dat  gedeelte  van  het  veld 
van  het  objectief,  dat  buiten  den  zónsrand  gelegen  was ;  om 
het  stuk  der  Venusschgf  dat  buiten  de  zon  was,  zag  ik  een 
ronden  flauw  verlichten  kring.  Toen  ik  dien  flauw  verlichten 
boog  voor  het  eerst  zag,  wees  de  tijdmeter  aan  2*^  24"^  8s,5. 

Steeds  bleef  ik  het  verschgnsel  volgen,  totdat  ik  op  aahwg- 
zing  van  den  tgdmeter  2"  34°^  34^,0  den  Venusrand  in  ge- 
dachte doortrekkende,  meende  contact  te  hebben,  denkende 
dat  een  zwarte  band  of  drop  zou  volgen.     Dit  contact  was 


f   ^70    ^ 

niet  in  een  enkel  punt,  doch  over  een  boog  van  geringe 
lengte,  naar  schatting  waarschijnl^k  een  achttiende  of  twin- 
tigste gedeelte  van  den  Venusom  trek.  De  J  engte  van  dezen 
contactboog  is  naar  mijne  meening  zeer  moeiel^k  te  schat- 
ten, zoodat  ik  geene  groote  waarde  hecht  aan  deze  schatting, 
doch  zeker  is  het  dat  de  contactboog  van  geringe  lengte 
was  en  niet  meer  dan  20  graden  van  den  Venusomtrek 
bedroeg. 

Op  aanw^zing  van  den  tydmeter  2"  34™  48^,5  was  het 
contact  bepaald  in  een  enkel  punt,  en  dadel^k  daarop,  na 
eene  halve  seconde  tijds,  zag  ik  eene  lichtstreep  om  de  pla- 
neet, zoodat  Venus  zich  geheel  en  al  gitzwart  of  donker- 
zwart op  het  zonnebeeld  vertoonde.  Deze  lichtstreep  ontstond 
plotseling  zonder  dat  de  Venusschijf  hoegenaamd  iets  van 
kleur  veranderde,  terwijl  hare  randen  scherp  zichtbaar  waren. 

Van  eene  lichte  vlek  in  het  midden  van  de  Venusschijf  heb 
ik  niets  bespeurd.  De  lichtstreep  tusschen  Venus  en  de  zon 
werd  nu  breeder,  zonder  dat  zich  daarin  eene  schaduw  ver- 
toonde, zonder  dat  de  randen  van  de  zon  en  van  Venus  iets 
werden  uitgerekt  of  van  vorm  veranderden;  de  Venusschijf 
bleef  haren  cirkelvorm  behouden,  terwijl  haar  rand  zeer 
scherp  begrensd  was. 

Ik  bleef  voor  alle  zekerheid  nog  eenige  minuten  het  ver- 
schijnsel volgen,  doch  nam  niets  b^zonders  meer  waar;  Ve- 
nus bleef  dezelfde  donkere  kleur  behouden.  Ik  plaatste  nu 
den  koperen  dop  weder  voor  het  objectief  en  liet  ht  t  zeildoek 
optrekken,  om  het  instrument  te  dekken  tegen  de  zonnestralen. 

Den  kijker  werd  nu  ongeveer  de  stand  gegeven,  noodig 
om  het  tweede  inwendige  contact  waar  te  nemen. 

Een  half  uur  vóór  de  tweede  observatie,  toen  de  tgdmeter 
aanwees  7"  25'",  liet  ik  het  zeildoek  weder  optrekken  en 
richtte  nu  het  instrument  op  de  zon,  nadat  de  koperen 
dop  was  weggenomen.  Venus  was  nog  even  donker  op  de 
zonneschgf  te  zien.  Van  tgd  tot  tgd,  om  de  oogen  niet  te 
veel  te  vermoeien,  keek  ik  nu  door  den  kijker.  Volgens  be- 
rekening moest  het  tweede  contact  plaats  hebben  op  aanwij- 
zing van  den  tijdmeter  7^  55™  31",0, 

Vgf  minuten  van  te  voren  begon  ik  weder  m^ne  geheele 


(  380  ) 

aandacht  op  het  yerschgnsel  te  vestigen,  terw^l  mën  b^  den 
tgdmeter  gereed  was  om  de  aanw^zing  waar  te  nemen.  De 
Venusschgf  bleef  even  donker  met  scherpe  randen  te  zien, 
totdat  ik  op  aanw^zing  van  den  t^dmeter  8^  0">  1",0  eene 
zeer  lichte,  bgna  niet  te  noemen  schaduw  tusschen  Yenus  en 
den  zondsrand  zag,  of  liever  de  lichtstreep  tusschen  Yenus 
en  den  zonsrand  zag  ik  niet  meer  zoo  helder. 

Op  aanwgzing  van  den  t^dmeter  8°  0"^  5^,5  raakte  de 
rand  van  Yenus  dien  van  de  zon  in  een  enkel  punt  aan, 
zonder  dat  beide  randen  eenige  vervorming  of  verandering 
hoegenaamd  ondergingen,  zonder  dat  de  Yenusschijf  van 
kleur  veranderde. 

Op  dat  oogenblik  was  de  lichtstreep  verbroken  en  de  zeer 
lichte  schaduw  totaal  verdwenen.  Yenus  bewoog  zich  nu 
verder  van  de  zonneschgf  af,  met  dezelfde  kleur,  die  zg  ge- 
durende haar  geheelen  overgang  heeft  behouden,  totdat  z^ 
op  aanwijzing  van  den  tgdmeter  8^  20™  7",5  voor  het  eerst 
geheel  verdwenen  was,  en  het  laatste  uitwendige  contact 
plaats  had. 

Het  instrument  werd  daarna  van  den  bok  afgenomen,  de 
tent  afgetuigd  en  alles  medegenomen  om  voorloopig  aan  boord 
van  Z.  M.  schroefstoomschip  Alkmaar  opgeborgen  te  wor- 
den, nadat  ik  nog  eerst  de  namiddaghoogten  voor  de  tgds- 
bepaling    met  correspondeerende  hoogten  waargenomen  had. 

Indien  men  met  de  chronometercorrectie,  bepaald  op  5  De- 
cember, 23«»  51°»  20»,2  namelijk  —  4"  47™  55s78  en  den  da- 
gelgkschen  gang  -f-  0^,90,  de  correctiën  van  den  chronometer 
berekent  voor  de  waarnemingsoogenblikken,  vindt  men: 

Midd.  tijd 
Chron.  t^d.  Cura9&o. 

Eerste  uitwendige  raking  .  .  .  2'»15™17*.0     21«27™21",13 

/Sch^nbare  aanraking 
Eerste  l  zoo  men  de  omtrek- 
inwen-  1  ken  van  zon  en  Yenus 

dige     jin  gedachte  doortrok.  2  34  34  .0     21  46  38  .14 
raking  f  Aanraking  in  een  en- 

^kel  punt 2  34  48  .5     21  46  52  .64 

Tweede  inwendige  raking  ...  8  O  5  .5  3  12  9  .85 
Tweede  uitwendige  raking.  .  .  8  20     7  .5       3  32  11  .86 
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OYSK  EENS 


VEBHANDELING  DES  HEEBEN  Dr.  F.  DE  BOEB: 


UITBREIDING  VAN  HET  THEOREMA  VAN  ROLLE, 


(Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  89  December  1883). 


De  Commissie,  in  Uwe  vergadering  van  24  November  LL 
benoemd,  ten  einde  rapport  uit  te  brengen  omtrent  de  aan- 
geboden verhandeling  van  den  Heer  F.  de  Boeb,  getiteld : 
»  Uitbreiding  van  het  theorema  van  Rolle^^*  heeft  de  eer  het 
volgende  mede  te  deelen. 

De  schr^ver  stelt  zich  ten  doel,  de  ligging  zóó  van  de 
reeele  als  van  de  imaginaire  wortels  van  de  oorspronkelgke 
hoogere  machtsvergel^king  ten  opzichte  van  de  wortels  van 
de  oorspronkel^ke  hoogere  machtsvergelgking,  waarin  ook 
imaginaire  coëfficiënten  kannen  voorkomen,  aan  te  w^zen 
en  daardoor  het  theorema  van  Rolle,  waarbij  alleen  van 
reeele  wortels  sprake  is  en  waarbg  in  de  vergel^king  alleen 
reeele  coëfficiënten  voorkomen,  uit  te  breiden. 

Door  de  hoogere  machtsvergel^king  ƒ  («)  =  O,  na  daarin 

de  veranderlflke  z  door  de  complexe  uitdrukking  a?  +  y  \/ 1 

vervangen  te  hebben,  onder  de  vormen  X -f  Y^/ 1=0 

en    Re^ V  —  \  =  O    te  brengen,  verkr^gt  h^'  vier  functiën  : 

X,  F,  R  en  $,  die,  ieder  aan  eene  constante  gel^k  gesteld, 
de  vergelgkingen  van  vier  stel  l^nen  opleveren,  welke  hg 
met  de  namen  van  X-,  F-,  i2-  en  $-lgnen  bestempelt. 
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Na  de  algemeene  eigenschappen  van  deze  lijnen  te  hebben 
behandeld,  gaat  de  schrijver  den  loop  der  verschillende  lij- 
nen in  bijzonderheden  na  en  komt  daardoor  tot  onderschei- 
den stellingen,  waarvan  de  meesten  als  eene  uitbreidiiJg  van 
het  theorema  van  Rolle  beschouwd  kunnen  worden.  De 
verhandeling  wordt  besloten  met  eenige  beschouwingen  over 
de  derde  machtsvergelijkingen. 

In  een  vervolg,  ons  door  den  schrijver  toegezonden  en 
dat  wij  gemeend  hebben  bfl  de  verhandeling  te  mogen  voe- 
gen, omdat  het  zich  daar  onmiddellijk  aan  aansluit,  worden 
de  verschillende  stellingen  op  zeer  eenvoudige  wijze  met 
behulp  van  het  Riemanische  vlak  opgehelderd. 

De  zeer  korte  beredeneering  van  de  verschillende  gevallen, 
gevoegd  by  het  totale  gemis  van  ophelderende  figuren,  maakt 
de  studie  der  verhandeling  eenigszins  moeielyk,  maar  geeft 
tevens  het  bewijs,  dat  de  schrijver  zijn  onderwerp  goed 
meester  is  en  zich  met  gemak  op  dit  gebied  der  analyse 
beweegt. 

Hoewel  het  behandelde  niet  geheel  nieuw  is,  daar  het 
beloop  der  verschillende  door  den  schrgver  behandelde  1^- 
nen  reeds  door  den  Heer  Lucas  *)  langs  statischen  en  ana- 
litischen  weg  en  door  den  Heer  Holzhüller  f)  met  behulp 
van  het  Riemanische  vlak  is  nagegaan,  blijft  de  verhande- 
ling van  den  Heer  de  Boeb,  ook  naast  deze  onderzoekingen, 
hare  waarde  behouden.  Beide  schryvers  toch  bepalen  zich 
hoofdzakelijk  tot  het  onderzoek  van  het  algemeene  beloop 
der  lijnen,  terwijl  de  Heer  de  Boer  tevens  in  detail  nagaat 
de  verschillende  afwijkende  vormen,  die  zich  in  b^zondere 
gevallen  in  het  beloop  dier  lijnen  moeten  voordoen. 

Om    deze    reden    nemen    w^  de  vryheid  aan  de  afdeeling 


•)  F.  Lucas.  Geometrie  des  polynomes.  Journal  de  VÉeoU  pol^teeJk^ 
nique.  T.  XX^IIL  1879. 

f)  G.  HoLZMÜLLEB,  Eiüfühning  in  die  Theorie  der  isagonalen  Ver- 
wandtschaften  und  der  conformen  Abbildungen.  Leipzig  1882.  Zehntes 
Capitel.  Die  Abbildung  mittels  ganzer  rationaler  Functionen  und  ihrer 
Umkehrungen. 
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voor  te  stellen,  de  verhandeling  in  de  werken  der  Akademie 
op  te  nemen,  nadat  de  schrgver  in  de  gelegenheid  zal  zgn 
gesteld  om  enkele  kleine  onjuistheden,  die  daarin  voorko- 
men, te  veranderen. 

Delfty  11  December  1883. 

De  C<mmime  voornoemd: 

G.  F.  W.  BAEHK. 
CH.  M.  SCHOLS. 
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UITBREIDING  VAN  HET  THEOREMA  VAN 

ROLLE.  •) 


D00& 

Dr.    F.     DE     BOER. 


1.  Wanneer  een  hoogere  machts vergelijking  reëele  coëf- 
ficiënten heeft,  en  twee  of  meer  reëele  wortels  bezit,  dan 
ligt  tusschen  elk  paar  reëele  wortels  van  die  vergelgking 
een  reëele  wortel  van  de  afgeleide  vergelijking,  dat  is  van 
de  vergelijking,  die  men  bekomt,  door  de  afgeleide  van  het 
eerste  lid  der  gegeven  vergelijking  gelijk  aan  nul  te  stellen. 
Er  kannen  ook  meer  dan  één  wortel  van  de  afgeleide  tus- 
schen twee  wortels  van  de  gegeven  vergelijking  liggen,  maar 
het  aantal  van  die  wortels  is  altijd  oneven. 

Deze  betrekkel^k  zeer  eenvoudige  waarheid,  bekend  onder 
den  naam  van  het  theorema  van  Rolle,  laat  zich  gemak- 
kel^k  onder  anderen  op  de  volgende  w^ze  aantoonen. 

eene  vergelyking  in  x  van  den  n^^^  graad;  laten  x^  en  xo 
twee  wortels  van  die  vergelijking  zijn,  waartusschen  geen 
andere  wortels  gelegen  zijn,  dan  is /{a^^ )  =  /*(ƒ 2)  =  0.  Daar 
f(x)  niet  oneindig  groot  of  ondoorloopend  kan  worden,  moet 
deze  grootheid  voor  minstens  ééne  waarde  van  x  tusschen 
x^  en  x^  gelegen  een  maximum  of  minimum  worden.  Ko- 
men er  meer  dan  een  maximum  of  minimum  voor,  dan 
moet   het   geheele  aantal  oneven  wezen,  daar  f{x)^  zoolang 


*)  Omtrent  de  litteratuur  over  dit  onderwerp»  zie  men  het  hierachter 
^evoe{;<ilo  aaschrift.« 


V 

i 
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X  tusschen  x^  en  x^  ligt,  steeds  hetzelfde  teeken  behoudt. 
Daar  nu  elk  maximum  en  elk  minimum  van  f{x)  overeen- 
komt met  een  wortel  van 

/'(*)  =  o, 

is  hiermede  het  gestelde  bewezen.  Men  zou  misschien  nog 
kunnen  twijfelen  of  de  stelling  ook  doorging  voor  het  ge- 
val, dat  twee  of  meer  wortels  van  de  afgeleide  vergelgking 
samenvielen,  maar  als  men  opmerkt,  dat  f{x)  voor  zulke  waar- 
den van  X  al  of  niet  een  maximum  of  minimum  is,  naarmate 
het  aantal  samenvallende  wortels  oneven  of  even  is,  ziet 
men,  dat  ook  in  dit  geval  de  stelling  doorgaat,  mits  p  sa- 
menvallende wortels  van  de  afgeleide  ook  voor  p  geteld 
worden. 

2.  Let  men  nu  niet  alleen  op  de  reëele  maar  ook  op  de 
imaginaire  wortels  der  vergelijking,  en  sluit  men  ook  niet 
vergelgkingen  met  imaginaire  coëfficiënten  uit,  dan  doet  zich 
de  vraag  voor :  Bestaat  er  wellicht  een  uitgebreider  theor^na, 
eene  eigenschap  van  al  de  wortels  der  hoogere  machtsver- 
gelijking  in  verband  met  de  wortels  van  de  afgeleide  ver- 
gelyking,  waarvan  het  theorema  van  Rolle  slechts  een  bg- 
zonder  geval  is  ?  Oppervlakkig  beschouwd  zou  men  dit  niet 
verwachten.  Immers,  stelt  men  de  gezamenlijke  wortels  eener 
hoogere  machtsvergel^king  en  van  hare  afgeleide  op  de  be- 
kende wgze  in  een  plat  vlak  voor  door  de  reëele  deelen  en 
imaginaire  deelen  als  coördinaten  van  punten  te  beschouwen, 
dan  zou  zulk  een  theorema  de  ligging  van  n  —  1  punten  ten 
opzichte  van  n  punten  moeten  uitdrukken,  waaraan  wel  in 
bgzondere  gevallen,  maar  niet  in  het  algemeen  een  bepaalde 
volgorde  valt  op  te  merken. 

Toch    zal    uit    het    volgende   blijken,  dat  er  wel  d^elgk 

zulk  een  algemeener  theorema  bestaat,  maar  dat  er  dan  ook 

wel    d^elijk    zoo    iets    als  eene  volgorde  bg  de  wortels  der 

vergelgking  valt    op  te  merken.     De  omstandigheid  dat  dit 

laatste    a    priori    zeer    onwaarschijnlijk  moest  voorkomen  is 

wellicht  de  oorzaak,  dat  eene  zoo  eenvoudige  eigenschap,  als 

in  het  vervolg  bewezen  zal  worden,  nog  door  niemand  schijnt 

te  zijn  opgemerkt, 

«6* 
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3.     Zg 

f{z)  =  fix^il/)  =  X-\-iY=Rei*  =  0  .  .  .  (1) 

eene  willekeurige  vergelijking  van  den  »''«■>  graad,  waarbg 
wg  voorloopig  zullen  aannemen,  dat  noch  de  vergelgking 
zelve,  noch  de  afgeleide  vergelgking 

/*(^)  =  0 (2) 

gelijke  wortels  hebben. 

Stellen  wij  ons  voor,  dat  de  waarde  van  ;  op  de  bekende 
wgze  in  een  plat  vlak  worden  voorgesteld,  namelyk  door 
07  en  1/  te  beschouwen  als  rechthoekige  coördinaten  van  een 
beweegbaar  punt,  dan  zullen  de  vier  door  de  vergelgking 
(1)  gedefinieerde  functiën  van  x  en  y  n.1  X,  2^,  /?  en  $  in 
elk  punt  van  het  platte  vlak  slechts  ééne  maar  ook  steeds 
ééne  waarde  hebben,  mits  wij  nog  bepalen,  dat  ^  steeds  tus- 
schen  O  en  2  n  genomen  zal  worden,  de  waarde  2  n  zelve 
daarbg  uitsluitend  maar  de  waarde  O  niet. 

4.  Wg  zullen  in  het  volgende  de  eigenschappen  nagaan 
van  de  Ignen: 

waarin  a,  /J,  /  en  3  constanten  zijn,  die  als  veranderlyke 
parameters  beschouwd  kunnen  worden.  De  waarden,  die  a 
kan  aannemen,  li^en  tusschen  O  en  oo,  die  van  ^  tusschen 
O  en  2  TT,  en  die  van  /  en'  d  tusschen  —  oo  en  -f-  oo-  Wg 
zullen  deze  l^nen  kortheidshalve  A*-,  $-,  X^  en  J'-lijnen 
noemen.  De  R~l^nen  zijn  van  den  2»**®",  de  4>-,  X^  en  y- 
l^nen  van  den  ><**«"  graad. 

5.  Door  de  vergelijking: 

te  differentieeren   ten  opzichte  van  x  en  y  vindt  men: 

dJT  ,    .dY  dX       jlY 

dus 

,fix     iZ—i^      '^^ 

d^s         diff         dy  dy ' 
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of 

j  —  "j  »  j  —     j (3) 

(13!        dy      dy  ax 

Door    deze    vergel^kingen    ten    opzichte  van  jr  en  y  te  dif- 
ferentieëeren  heeft  men  verder: 

(fiX        ifiT  <fiX   d_^_         d*X  (fiY 

J^  ~  iixd.j  ~*  ""  J/'    dx^  ~~  dxdy  dy*   '   *   ^  ^ 

Op  nieuw  differentieerende  vindt  men: 

(PX       (jsy  (fiX  d»r 


.  .  .  .  (5) 


da^ 

dx^'dtf 

d^dij^ 

rfys' 

d^Y 

d^x 

(fiY 

d?X 

du^ 

dsfidy 

dxdy^ 

~rf/ 

en  zoo  vervolgens» 

Verder  heeft  men,  daar 

is, 

^^z     ^.fr  ^rfj       dY 

X'—+Y ^       Z — +Y — 

dE  dx  dx     dB  dy  dy 

'dx~  'r  ,  7^~  ^^  ^ 

d^  dx  dx    d^  dx  dx 

waaruit  met  behulp  van  het  bovenstaande  gemakkelgk  volgt : 

d  R        ^d&     dR  d^ 

—  =  R'r,    —  =--R-^ (6) 

dx  dy      dy  dx  ' 

Uit  desse  vergel^kingen  vindt  men  door  difPerentieeren : 

d^R       dRd^  d^^        d^R        dRd^  c/»* 

dsfi        dxdy  dxdy     dxdy        dxdy  dy^ 

ffiR  dRd^  d^     ^_        d^d^  d^^ 


dxdy  oxdx  d  x^      dy^  dydx  dxdu 
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ifigéival 


(IR  _dR  _d^ ^  _  n 

dx        dy        dx       dy 


mocht  zijn,  gaan  deze  vergel^kingen  over  in : 

d^R  d^^  ii^R        d^^  d^R  d^i> 

— ö"  — --  -^ —  ~^  —     o  1  ^ — o  —"  —  ~» — r  "^^  ~^  ^ — ö  •  •  C' ) 

da*  dxdy  dy^         dx^  dxdg  dy^ 

Op  dezelfde  wijze  vindt  men  gemakkelijk,  dat,  wanneer  de 
afgeleide  van  R  en  ^  ten  opzichte  van  x  en  y  van  de  eerste 
en  tweede  orde  alle  verdwijnen, 

d^R       ^    d^i^  d^R  d^if 

— -  =  R — r^  =  — =  —  iü      *  en 

dar  dx^dy  dxdy^  dy^ 

^ds*^_  <PJR  ^_^  dH   ^^R 

dsfi  da^dy  dxdy*       dy^^ 

en  zoo  vervolgens. 

Al  deze  betrekkingen  zullen  ons  in  het  vervolg  van 
dienst  zgn. 

6.  Daar  in  elk  punt  van  het  vlak  waarop  de  waarden 
van  z  zfln  afgebeeld,  X,  F,  R  en  $,  ééne  maar  ook  slechts 
éene  waarde  heeft,  zal  door  elk  punt  éene  van  ieder  van  de 
vier  genoemde  soorten  van  lijnen  gaan,  en  de  gelgknamige 
zullen  elkaar  nergens  kunnen  sneden. 

Gaan  wij  thans  na  of,  en  zoo  ja  waar,  deze  lynen  bij- 
zondere punten  hebben.  Beschouwen  wij  in  de  eerste  plaats 
de  X-  en  Y-lijnen.  Zullen  deze  in  eenig  punt  van  het  vlak 
een  bgzonder  punt  vertoonen,  dan  moet  in  dat  punt 

rfX_rfX_        .iX  —  ^—Q 
dx         dy  dx         dy 

zgUf  of,  wat  volgens  (3)  op  hetzelfde  neerkomt, 

dx_(/r_dr_dr_ 

dx         dx        dy         dy 
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Deze  yergel^kingen  z^n,  zoo  als  gemakkel^k  is  in  te  zieü, 
gelgkwaardig  met 

r(z)=o. 

De  punten,  waar  de  X-  en  F-lgnen  b^zondere  punten  ver- 
toonen  z^n  dus  die,  welke  overeenkomen  met  de  wortels 
der  a%eleide  yergel^king  of,  zoo  als  w^  kortheidshalve  zul- 
len zeggen,  z^n  de  wortels  dier  vergelgking. 

De  b^zondere  punten  der  ^-l^nen  liggen  daar,  waar  vol- 
daan is  aan  de  vergelgkingen 

di       d^ 
dx       dy 

maar  daar  is  blgkens  (6)  ook 

dR       dR 

*—  =  -—  =r  O, (10) 

dx        dy 

2oodat   diezelfde    punten    ook    bijzondere    punten  der  iZ^lg-» 
nen  zgn. 

Uit  (9)  volgt)  daar  R  steeds  eindig  is^ 

dx             dx        ^  dy  d  ij        ^ 
R =  «•    -        R        -^^'- 

Neemt  men  de  som  der  vierkanten  taü  deze  vergelykingeü, 
dan  vindt  men,  in  aanmerking  nemende  (3) 

(Ti)  +  U)  =  »• 

Waaruit  blijkt,  dat  ook  de  R-  en  $-lyneh  tn  de  Wortels  dei* 
afgeleide  vergelijking  b^zondere  punten  hebben. 

Aan  de  vergelijkingen  (10)  wordt  ook  voldaan  vooi* 
/?  =  O,  dat  is  in  de  wortels  der  vergelijking  zelve.  Deze 
b^zondere  punten  hebben  echter  alle  betrekking  op  eene  zelfde 
jR-lgn  n.1.  ü  =  O,  die  uit  niets  anders  dan  deze  n  punten 
bestaat.     Al  de  andere  ü-lflneti  hebben,  even  als  de  *-iynen) 
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hérgeiiB  anders  dan  in  de  wortels  der  afgeleide  een  b^zon- 
der  punt  *). 

7.     Zg    i/'    de    hoek,    dien    de    raakljn   in  het  punt  x  y 
aan    de    door    dat    punt  gaande  X-lgn  met  de  a'-as  maakt, 

dan  is 

dX  dX      ^ 

dx  ay 

Heeft  i/'i  dezelfde  beteekenis  voor  de  door  datzelfde  punt 
gaande   F-l^n,  dan  is 

dr  dY 

waaruit  in  verband  met  (8)  volgt 

tg  !^  /^  i;.i  +  1  =  0. 

Evenzoo    vindt  men  als  1  en  ii  een  overeenkomstige  be* 
teekenis  hebben  voor  de  R-  en  ^l^nen. 

De  X-  en  F-lijnen,  evenals  de  iZ-  en  $-l^nen,  sn^deü 
elkaar  dus  overal  (behalve  in  de  woriels  der  vergelgking) 
rechthoekig.  Doorloopt  dus  de  paiameter  y  der  X-lgnen 
zyne  verschillende  waarden,  dan  zgn  de  F-lgnen  de  wegen 
door  de  punten  der  X-l^n  doorloopen,  en  omgekeerd  be* 
schreven  de  punten  der  l'-lgnen  de  X-lijnen,  wanneer  de 
parameter  A  verandert.  Dezelfde  wederkeerige  betrekking 
bestaat  tusschen  de  R-  en  4»-l^nen  f). 


*)  Zooals  de  ^-lyneii  boVeti  feijn  bepaald  eindigen  tij  plotseling  in  de 
wortels  der  yergelijking.  In  analytischen  zin  zijn  dit  echter  geen  bij- 
zondere punten^  daar  de  ^-lijnen  algebraische  krommen  zijn,  dien  voort- 
gezet worden  in  andere  <^-Iijnen,  wier  parameter  t  grooter  of  kleiner  is. 

f)  De  X-  en  J'^lijnen,  zoowel  als  de  22-  en  «t-lynen,  vormen  een  stel- 
sel isometrisehe  lijnen,  zooals  blijkt  uit  de  vergeiykingen 


/i      \«  1  i  /rfX\«     /dr\^i 

W"")  +<''*>'=  ^lu)  +0t)  \^''' ""'''■ 


') 
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8.  In  de  wortels  der  afgeleide  vergelyking  heeft  meu 

H^X      „  fl^X   .      „      d^X  \ 

}'  "  (11) 
d^r  cfiY  d^T 

^  +  '^'^^^,  +  ^'''^^^  =  ^- 

De  wortels  van  deze  beide  vergel^kingen  z^n  altiyd  reëel, 
en  die  van  dezelfde  vergeligking^  z^n  steeds  eikaars  omge- 
keerden  met .  het  omgekeerde  teeken,  zoodat  de  bijzondere 
punten  der  X-  en  F-lgnen  reëele  dubbelpunten  zijn,  waar 
twee  takken  der  kromme  elkaar  loodrecht  sneden.  Dit  be- 
sluit zou  niet  meer  gelden,  wanneer  al  de  drie  tweede  afge- 
leiden van  Y  of  van  X  verdwenen,  maar  dit  geval  kan  zich 
bij  de  gemaakte  onderstellingen  niet  voordoen,  daar  dan 
twee  wortels  van  de  afgeleide  zouden  samenvallen. 

Uit  de  vergel:gkingen  (11)  volgt  in  verband  met  (4) 

dx^     dxdif 

_^  d^Y  d^Y 

waaruit  men  met  behulp  van  (4)  gemakkelyk  afleidt 

tg  2  i/.  /^  2  i/»!  +  1  =  0. 

Hieruit    bl^kt,    dat    de    takken   der  X«l^n  in  een  bgzonder 
punt   de  hoeken  tusschen  die  der   K-lijn  midden  doordeelen. 
Geheel  hetzelfde  geldt  weer  voor  de  R-  en  ^-lijnen,  zoo- 
ais  geheel  op  dezelfde  w^ze  bl^kt. 

9.  Laten  wij  de  onderstelling,  dat  de  afgeleide  vergelij- 
king geen  gelijke  wortels  heeft,  voor  een  oogenblik  varen, 
en  onderzoeken  wij  hoe  de  X-  en  K-lJnen  zich  in  een 
dubbelen  wortel  van  de  afgeleide  gedragen.  In  zulk  een 
punt  is 

d^X       d^X       d^X      dl^Y       d^Y       rf^r      ^ 

= = =  = = =  0. 

da?^       dxdy       dy^        d  x^       dxdt/       dij^ 
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Dit  hlykt  als  men  opmerkt,  dat  in  znlk  een  pnnt 

r'iz)  =  o 

moet  z^n,     En  verder  heeft  men  daar. 

<PX      „  «^X       „    „     dSX    .      ,     rf»X      ^ 


. . . (12) 


Neemt    men    (5)    in    aanmerking,    dan    vindt  men  uit  deze 
yergel^kingen 


igS  i/'i=  — 


-  •  

dafi  dy      dafi 


en  hieruit  met  behulp  van  (5) 

Men  ziet  dus,  dat  de  X-  en  F-l^nen  uit  drie  takken  be« 
Btaan,  die  elkaar  onder  hoeken  van  60^  sneden,  en  dat  de 
takken  van  de  eene  Ign  de  hoeken  door  die  der  andere 
gevormd  middendoordeelen. 

Hetzelfde  geldt  ook  weer  voor  de  R-  en  ^-^l^nen. 

Het  is  gemakkelijk  te  voorzien,  hoe  de  toestand  zal  zgü^ 
als  drie  of  meer  wortels  van  de  afgeleide  vergelyking  sa^ 
men  vallen. 

10.  Doet  men  de  substitutie  2  =  04  öi  +  ^'^**i  dan 
bnkomt  men  eene  nieuwe  vergelgking  in  z\  Neemt  men 
nu  in  de  beide  vergelijkingen  overeenkomstige  waarden  van 
z  an  z\  dan  zullen  X  en  K  in  beide  vergel^kingen  natuur- 
lyk  dezelfde  waarde  hebben,  maar,  al^  men  de  waarden  van 
«'  in  een  ander  vlak  afbeeldt,  zal  de  ligging  der  overeen- 
komstige punten  ten  opzichte  van  de  ;r- en  ^ -as  eene  andere 
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zgn.  Hunne  betrekkel^ke  ligging  zal  echter  dezelfde  ge- 
bleven zgn.     Men  heeft  namel^k 

X  •=:  a  '\-  X  cos  G)  —  y'  sin  6>, 
^  -=.1  -{^  y*  eo8  a>  '\-  x^  sin  6), 

waaruit  blgkt,  dat  deze  substitutie  neerkomt  op  eene  ver- 
plaatsing van  het  coördinatenstelsel,  en  wel  zoo,  dat  men 
een  willekeurig  punt  a  +  bi  als  oorsprong  en  eene  wille- 
keurige lijn  als  ;r-a8  aanneemt. 

De  X-,  F-,  i2-  en  ^-lijnen  zijn  dus  in  gedaante  en  onder- 
linge ligging  door  deze  substitutie  niet  veranderd.  Had 
men  aan  den  term  z' ^"^  nog  een  coëfficiënt  c  gegeven,  dan 
zou  niet  alleen  eene  verplaatsing  van  het  coördinatenstelsel, 
maar  ook  nog  eene  evenredige  vergrooting  of  reductie  van 
al  de  afmetingen  der  figuur  hebben  plaats  gehad. 

Vermenigvuldigt  men  de  gegeven  vergelgking  met  een 
complexen  factor  /*  +  ^ »,  dan  veranderen  de  waarde  van 
X,  F,  R  en  $. 

De  X'  en  F-l^nen  zullen  daardoor  veranderen,  maar  de 
R'  en  $-l^nen  niet.  De  waarden  van  R  worden  namel^k 
alle  met  eene  constante  vermenigvuldigd  en  die  van  $  met 
eene  constante  vermeerderd.  .  Dit  blijkt  onmiddellijk,  als  men 
/■  -f  gi  =^  Q  {''OS  V  -f-  i  sin  v)  stelt ;  X  wordt  dan  vervangen 
door  Q  Xcos  V  —  Q  Y  sin  v^  Y  door  q  X  sin  v  -\'  q  Y  cos  y, 
maar  R  door  Üq  ^n  ^  door  ^  -f"  ^'^ 

11.  Gaan  w^  nu  na,  wat  er  met  de  l^nen  R=.a  ge- 
beurt, als  a  de  waarden  van  O  tot  oo  doorloopt.  Voor  zeer 
kleine  waarde  van  cc  bestaat  de  i2-lijn  uit  n  gesloten  tak- 
ken ieder  een  van  de  wortels  der  vergelijking  (1)  omge- 
vende, want  voor  a  z=z  O  bestaat  z^  uit  die  «-punten  zelf. 
Neemt  a  toe,  dan  zal  er  eindelflk  eene  waarde  van  a  be- 
reikt worden,  waarvoor  de  iZ-lign  door  een  van  de  wortels 
der  afgeleide  vergel^king  gaat.  Dit  zal  alleen  kunnen  plaats 
hebben,  als  twee  van  de  gesloten  takken  elkaar  genaderd 
zijn,  want  twee  punten  van  eenzelfden  gesloten  tak  kunnen 
nooit  tot  elkaar  naderen  daar  elke  nieuwe  R-lyn  al  de 
vromere    moet    omgeven,    omdat    geen    twee   üf-lignen  dooir 
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eenzelfde  punt  kunnen  gaan.  Op  het  oogenblik  dat  a  eene 
waarde  bereikt  heeft,  waarb^  de'  /?-l^n  door  eene  van  de 
wortels  der  afgeleide  gaat,  zijn  dus  twee  gesloten  takken 
elkaar  genaderd  en  vormen  nu  een  doorloopenden,  gesloten, 
zich  zelf  doorsnydenden  tak.  Wordt  a  nog  iets  grool^r  dan 
gaat  deze  l^n  over  in  een  eenvoudig  gesloten  tak,  die  nu 
twee  wortels  van  (1)  en  één  wortel  van  de  afgeleide  om- 
geeft. Groeit  a  nu  verder  aan,  dan  wordt  eindelijk  een 
tweede  wortel  van  de  afgeleide  bereikt,  en  daar  gaan  weer 
twee  andere  takken  of  ook  een  der  andere  met  de  reeds 
vroeger  samengevallene  in  een  enkelen  tak  over.  Men  heeft 
dus  nu  twee  takken,  die  ieder  twee  wortels  van  f{z)  =z  O 
en  een  van  f(z)=iOj  of  een  tak  die  drie  wortels  van  (1) 
en  twee  van  hare  afgeleide  omgeeft. 

Zoo  gaat  het  voort,  tot  dat  voor  zeer  groote  waarde  van 
a  de  iZ-lijn  uit  een  enkelen  tak  bestaat,  die  al  de  wortels 
van  (1)  en  al  de  wortels  van  (2)  omgeeft.  Het  kan  ook 
gebeuren,  dat  voor  eene  zelfde  waarde  van  a  de  i2-l^'n  door 
twee  of  meer  wortels  van  de  afgeleide  gaat.  Dit  verandert 
echter  aan  de  bovenstaande  beschouwingen  niets,  behalve 
dat  dan  gelijktgdig  kan  gebeuren,  wat  in  het  algemeen  op 
verschillende  tijdstippen  geschiedt.  Dit  zou  slechts  dan  niet 
het  geval  zgn,  als  een  zelfde  paar  takken  elkander  in  twee 
verschillende  punten  bereikte;  dit  is  echter  niet  mogel^k, 
daar  dan  een  deel  van  het  vlak  volkomen  zou  z^n  inge- 
sloten, waarin  geen  wortel  van  de  vergelijking  (1)  lag. 
Binnen  zulk  een  afgesloten  deel  moet  echter  alt^d  een  maxi- 
mum of  een  minimum  van  R  liggen,  en  deze  functie  heeft 
nergens  een  maximum,  en  alleen  in  de  wortels  der  verge- 
lyking  een  minimun.  Men  ziet  dit  gemakkelijk  in,  als  men 
opmerkt,  dat  aan  de  eerste  voorwaarde  voor  een  maximum 
of  minimum, 

d(t         dy 

behalve  in  de  wortels  der  vergelgking,  alleen  nog  voldaan 
is  in  de  wortels  der  afgeleide,  maar  dat  in  die  punten  een 
tweede    noodzakelyk    vereischte    voor  een  maximum  of  mi- 
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nimum  ontbreekt,  namelijk  dat  — -  en  — -  gelüke  teekens 

hebben.  *) 

Ter  loops  zg  opgemerkt,  dat  voor  de  functiën  X,  l^en$ 
hetzelfde  geldt,  behalve  dat  deze  ook  geen  minima  hebben 
in  de  wortels  der  gegeven  vergelijking;  X  en  F  worden  daar 
gel^k  aan  O  en  $  onbepaald. 

Uit  het  bovenstaande  volgt  nu  deze  eigenschap: 

I.  Elke  gesloten  tak  van  eene  Jt-lijn,  die  p  wortels  van 
de  vergel'yking  (1)  omvat,  omgeeft  p — 1  wortels  van  hare  af" 
geleide. 

Want  gesteld,  dat  dit  op  een  oogenblik  het  geval  is 
—  en  dit  is  zoo  voor  zeer  kleine  waarden  van  a,  waarbg 
elke  tak  één  wortel  van  de  vergelijking  en  geen  enkelen  wortel 
van  de  afgeleide  omgeeft  — ,  dan  zal  het  steeds  zoo  blgven. 
Op  het  oogenblik  namelijk,  dat  twee  takken  hun  inhoud 
samenvoegen,  nemen  zg  eenen  wortel  van  de  afgeleide  in  zich 
op.  Bevatte  nu  de  eerste  /?,  en  de  tweede  (j  wortels  van 
de  vergelgking  (1),  dan  zou  het  aantal  wortels  van  de 
afgeleide,  dat  zg  te  samen  bevatten  p  +  g  —  2  zgn,  het- 
welk met  de  nieuw  opgenome  vermeerderd  weer  p  -^  q  —  1 
geeft,  zoo  als  behoort,  zal  de  stelling  waar  bleven. 

12.     De  stelling  I  kan  reeds  als  eene  uitbreiding  van  het 


*)  Mochten  ook  de  tweede  afgeleiden  alle  verdwijnen,  zoo  als  in  een 
dubbelen  of  meervoudigen  wortel  der  afgeleide,  dan  is  de  voorwaarde 
voor  een  maximam  of  minimum,  dat  de  eerste  afgeleide,  die  niet  ver- 
dwijnen, vau  evene  orde  zij  en  als  die  orde  2p  is,  dat  de  vergelijking  in  > 

geen  enkelen  reëlen  wortel  beeft.  Blijkens  het  bovenstaande  heeft  deze 
vergelijking  hier  echter  altijd  enkel  reêele  wortels,  zoodat  van  een  maxi- 
mum of  minimum  ook  dan  geen  sprake  kan  zijn. 

Daar  ^  op  oneindigen  afstand  overal  -|-  co  is,  moet  er  ergens  een  mi- 
nimum van  R  zijn.  Uit  het  bewezene  volgt,  dat  zulk  een  minimum  al- 
leen mogelijk  is  voor  ^  =  O,  waarmede  de  hoofdeigenschap  der  hoogere- 
machts vergelijkingen  bewezen  is. 
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theorema  van  Rolle  worden  oi)geyat.  Immers,  zijn  al 
de  coëfficiënten  der  vergelijking  /*(^)  =  O  reëel,  dan  is  de 
figuur  door  de  72  Ignen  gevormd  symmetrisch  ten  opzichte 
van  de  ^-as.  De  wortels  van  de  a^eleide  kunnen  alleen 
op  de  jT-as  of  symmetrisch  ten  opzichte  van  die  as  lig- 
gen, met  andere  woorden,  zg  kimnen  alleen  reëel  of  ge- 
coujogeerd  imaginair  zijn.  Beschouwen  wg  nu  twee  reëele 
wortels  van  de  vergelyking  (1).  Aanvankelgk  worden  deze 
ieder  door  een  gesloten  kromme  omgeven,  die  de  ar-as  tus- 
schen  de  beide  wortels  moet  sn^en.  Deze  twee  takken 
zullen  vroeg  of  laat^  hetz^  direct,  hetzy  nadat  z^  andere 
takken  in  zich  hebben  opgenomen,  elkander  moeten  naderen, 
en  daar  dit  niet  in  twee  punten  t^elijk  geschieden  kan, 
moet  het  punt  waar  dit  plaats  heeft,  op  de  dvasli^en.  Er 
kunnen  ook  meer  wortels  van  de  a%eleide  tusschen  twee 
wortels  van  (1)  op  de  ;r-as  gelden  z^n.  Het  kan  namel^k 
gebeuren,  dat  de  kromme,  die  aanvankelijk  ieder  één  van 
twee  geconjugeerde  wortels  van  /*(s)  =  0  omgaven,  elkaar 
op  de  f-as  ontmoeten,  waardoor  zich  een  gesloten  kromme 
tusschen  de  twee  oorspronkel^k  naast  elkaar  gelegen  wortels 
in  plaatst.  Er  moeten  dan,  behalve  de  ontmoeting,  die  reeds 
heeft  plaats  gehad,  nog  twee  andere  ontmoetingen  voor- 
vallen, vóór  de  beschouwde  wortels  binnen  dezelfde  kromme 
Ign  liggen.  Men  ziet  gemakkelijk,  dat  in  elk  geval  het 
aantal  tusschen  gelegen  wortels  van  de  afgeleide  oneven 
moet  zijn.  Z^n  al  de  wortels  reëel,  dan  kan  zulk  een  tus- 
schenschuiven  van  eene  gesloten  kromme  niet  plaats  hebben, 
en  kan  er  dus  tusschen  elk  paar  wortels  van  de  vergel^- 
king  (1)  slechts  één  wortel  van  de  afgeleide  liggen. 

13.  Met  meer  recht  kan  noch  een  andere  eigenschap  als 
eene  uitbreiding  van  het  theorema  van  Rolle  worden  beschouwd. 
Deze  eigenschap  gaan  wij  nu  afleiden,  waartoe  wij  de  ^-lijnen 
nader  gaan  beschouwen. 

Elke  ^-lijn  bestaat  uit  7i  takken,  die,  als  zij  geen  wortel 
van  de  afgeleide  ontmoeten,  elk  van  een  wortel  van  de  ver- 
gelijking (1)  uitgaan  en,  zonder  zichzelf  of  elkaar  te  snijden, 
zich  tot  in  het  oneindige  uitstrekken.  Alleen  van  de  ^-lijnen, 
die    door    een   wortel  van  de  afgeleide  gaan,  sneden  in  dat 
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punt  twee  takken  elkaar  onder  een  rechten  hoek.  De  ^-Ignen 
zijn  de  wegen,  die  de  punten  der  iZ-lgnen  bij  de  uitbreiding 
dier  l^nen  doorloopen.  Als  nu  twee  punten  van  verschillende 
takken  der  iZ-lgnen  samen  komen  te  vallen,  dan  komen  die 
twee  punten  in  tegenovergestelde  richting  in  den  wortel  van 
de  afgeleide,  waar  dit  plaats  heeft,  aan,  en  verw^deren  zich 
in  daarop  loodrechte  richting  naar  weerszijden,  volgens  den 
anderen  tak  der  ^-Ignen,  De  twee  $-lgnen,  die  uit  ver- 
schillende wortels  van  (1)  in  een  zelfden  wortel  van  (2)  uit- 
komen, kunnen  dus  als  eikaars  voortzettingen  beschouwd 
worden,  terwijl  de  twee  andere  takken,  die  loodrecht  op  deze 
staan,  ook  als  een  doorloopenden  tak  kunnen  worden  aange- 
merkt, die  zich  naar  weerskanten  in  het  oneindige  uitstrekt, 
tenzg  een  van  de  beide  helften  ergens  een  anderen  wortel 
van  de  a%eleide  mocht  ontmoeten.  Er  is  dus  eene  $-l^n, 
die  twee  wortels  van  f{z)z=0  verbindt,  en  waarop  een 
wortel  van  de  afgeleide  gelegen  is.  Deze  $-lijh  is  echter 
in  één  opzicht  van  de  andere  ^-lijnen  onderscheiden.  Ter- 
wijl op  de  andere  ^-Ignen  de  waarde  van  R  van  het  begin- 
punt af  tot  in  het  oneindige  geregeld  toeneemt,  neemt  die 
waarde  hier  toe,  tot  dat  de  wortel  van  (2)  bereikt  is,  heeft 
in  dat  punt  een  maximum  en  is,  in  den  anderen  wortel 
van  (1)  weer,  even  als  bg  het  begin,  gel^k  aan  nul.  Op 
den  anderen  tak  daarentegen,  die  dezen  snijdt,  heeft  R  in 
datzelfde  punt  een  minimum.  Wil  men  ook  hier  langs  de 
^-Ign  de  waarde  van  R  van  O  tot  oo  laten  toenemen,  dan 
moet  men  van  een  der  wortels  van  (1)  uitgaande,  de  ^l^n 
volgen  tot  aan  den  wortel  van  (2),  en  dan  volgens  een  der 
loodrechte  takken  verder  gaan.  Dit  is  dan  ook  de  weg,  die 
een  punt  van  de  iZ-l^n  bg  het  toenemen  van  a  beschrijft. 
Neemt  bg  het  verder  toenemen  van  «  der  gesloten  tak 
der  22-lign,  weer  een  nieuwen  in  zich  op,  dan  herhalen  zich 
dezelfde  verschgnselen.  Is  het  punt  van  de  ü-lijn,  waar  deze 
den  nieuwen  tak  ontmoet  niet  hetzelfde  dat  vroeger  reeds 
met  een  ander  is  samengevallen,  dan  heeft  het  zich  van  een 
der  binnen  de  kromme  gelegen  wortels  langs  een  $-lgn  naar 
het  aanrakingspunt  begeven,  en  deze  $-lgn  zet  zich  weer 
4oor   dat  punt  heen  voort  tot  aan  een  nieuwen  wortel  van 
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de  vergelgking  (1).  Het  kan  echter  ook  gebeuren,  dat  het 
wel  een  van  de  punten  is,  die  vroeger  reeds  doqr  een  wor- 
tel van  de  afgeleide  gegaan  z^n,  en  dan  is  het  een  tak  van 
dezelfde  $-lijn,  die  nu  van  den  vroeger  gepasseerden  wortel 
van  f*  (z)  =  O  uitgaande,  door  een  tweeden  wortel  van  die 
vei^el^king  heen  zich  naar  een  nieuwen  wortel  van  f(z)=zO 
b^eeft,  echter  niet  zonder  weer  aan  weerskanten  in  lood- 
rechte richting  een  nieuwen  tak  uit  te  zenden,  die  zich  in 
het  algemeen  tot  in  het  oneindige  zal  uitstrekken. 
Uit  dit  alles  blijkt  nu  de  volgende  eigenschap: 
n.  Er  zijn  n — 1  ^'lijneiij  die  in  het  algemeen  telkens 
twee  wortels  van  de  vergelijking  f{z)'=zQ  verbinden^  zoodanig^ 
dat  al  die  punten  samenhangen^  en  nergens  een  gesloten  keten 
wordt  gevormd.  Op  ieder  van  die  ^-lijnen  ligt  een  wortel 
van  ^*(z)  =  0.  Het  kan  echter  ook  gebeuren^  dat  een  of  meer 
uiteinden  van  deze  verbindende  ^lijnen  niet  in  een  wortel  van 
f(z)z=zO,  'maar  in  een  wortel  van  f*  {z)=z  O  liggen,  in  welk 
geval  deze  ^lijn  loodrecht  staat  op  die,  waarop  deze  wortel 
van  f  {z)z=  O  gelegen  is. 

14.  Men  kan  deze  eigenschap  ook  zoo  uitdrukken: 
ni.  Er  zijn  2/1 — 2  begrensde  ^-lijnen,  die  telkens  een 
wortel  van  f{z)=zO  met  een  wortel  van  f  (z)  :=:  O  of  ook 
wel  twee  wortels  van  deze  laatste  vergelijking  met  elkaar  ver^ 
binden,  zoodanig,  dat  al  de  punten  tot  een  samenhangend  ge^ 
heel  zijn  verbonden,  maar  nergens  een  gesloten  keten  gevormd 
wordt,  In  de  wortels  van  f  (^)  =  O  liggen  er  steeds  twee  in 
eikaars  verlengde.  Komt  in  zulk  een  punt  nog  een  derde  lijn 
uit,  dan  staat  deze  loodrecht  op  de  beide  anderen,  en  is  er 
nog  een  vierde,  dan  vormen  zij  een  rechthoekig  kruis.  Meer 
dan  vier  kunnen  er  bij  de  gemaakte  onderstellingen  niet  in  een 
zelfden  wortel  van  de  afgeleide  samenkomen.  Liggen  eenige 
van  d-eze  2  n — 2  verbindingslijnen  in  eikaars  verlengde,  zoodat 
zij  beschouwd  kunnen  worden  als  eene  doorloopende  lijn,  dan 
ligt  tusschen  elke  twee  wortels  van  de  oorspronkelijke  vergelijk 
king  een  oneven  aantal  wortels  van  de  afgeleide. 

Om  dit  laatste  in  te  zien,  merke  men  op,  dat  R  in  de 
beide  wortels  van  (1)  een  minimum  is,  er  moeten  dus  daar* 
tusschen  é^n  mas^imum,  of  b.  v.  j  maxima  en  ;--l  minima 
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liggen,  terwyl  aan  elk  maximum  of  minimum  een  wortel 
van  f  [z)=i  O  beantwoordt  en  omgekeerd.  In  eiken  wortel 
van  de  afgeleide,  waar  R  een  minimum  is,  moet  een  kruis- 
punt van  verbindingsl^nen  liggen. 

Zgn  al  de  coëfficiënten  van  de  vergel^king  reëel,  dan  is  de 
;r-as  een  tak  vani  de  kromme  $  =:  0.  Het  laatste  gedeelte 
van  III  gaat  dus  over  in  het  theorema  van  Rolle.  Liggen 
er  29+1  wortels  van  de  afgeleide  tusschen  twee  op  elkaar 
volgende  wortels  van  (1),  dan  zijn  er  daar  q  onder,  waar 
iZ  in  de  richting  van  de  ;r-as  een  minimum  is,  en  door  elk 
van  die  g  punten  gaat  de  verbindingslijn  van  twee  imagi- 
naire wortels.  Uit  deze  omstandigheid  volgt  dus  ook  onder 
anderen  op  deze  wgze  het  bestaan  van  2q  imaginaire  wortels. 

15,  Ook  nog  op  de  volgende  w^ze  laat  zich  de  bewezen 
eigenschap  formuleeren : 

IV.  Van  eiken  wortel  der  vergelijking  f  {2)-=.  O  kan  een 
beweegbaar  punt  op  ééne  wijze  een  anderen  willekeurigen  wortel 
dier  vergelijking  bereiken,  zonder  de  ^'lijnen  te  verlaten.  Het 
zal  daarbij  tusschen  elke  twee  wortels  van  d£  vergelijking^  die 
het  passeertj  minstens  étm  wortel  van  de  afgeleide  ontmoeten. 

Het  aantal  van  de  wortels  der  afgeleide,  waardoor  het  6e- 
weegbare  punt  tusschen  twee  wortels  van  de  vergelijking  zelve 
moet  heengaan^  zonder  daar  phtseling  van  richting  te  veran" 
deren,  is  altijd  oneven, 

16.  Tot  nog  toe  hebben  wij  ondersteld,  dat  noch  de 
vergelijking,  noch  hare  afgeleide  gelijke  wortels  hadden. 
Heeft  echter  de  vergelijking  twee  gelijke  wortels,  dan  blijft  • 
het  bovenstaande  toch  doorgaan,  alleen  bestaat  de  i2-kromme 
dan  aanvankelijk  uit  n — 1  takken,  waarvan  er  één  de  beide 
samenvallende  wortels  omgeeft  en  tevens  den  wortel  van  (2), 
die,  zooals  bekend  is,  daarmede  samenvalt.  Wel  gaan  er 
van  dit  punt  twee  takken  van  iedere  $-lijn  uit,  maar  dit 
verandert  niets  aan  de  redeneering. 

De  stellingen  I,  II,  Hl  en  IV  blijven  dus  in  dit  geval 
waar,  mits  men  in  II  en  III  n  door  n — 1  vervangt.  Ook 
wanneer  meer  paren  gel^ke  wortels  voorkomen,  of  drie  of 
meer  wortels  samenvallen,  blijft  alles  met  eene  dergelijke 
wijziging  doorgaan. 
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17.  Anders  is  het,  wanneer  de  afgeleide  vergel^king  twee 
gel^ke  wortels  heeft.  Wei  blijven  ook  dan  de  stellingen 
met  eene  geringe  wgziging  waar,  maar  de  bewijzen  vorderen 
eenige  aanvulling. 

Gaan  wy  na,  wat  er  in  een  dubbelen  wortel  van  de  a%e- 
leide  gebeurt  bfl  het  samenvallen  der  i?-lijnen.  Daar  er  een 
drievoudig  punt  moet  ontstaan,  moeten  drie  takken  van  de 
i2-l§n  in  dat  punt  samenkomen.  De  drie  punten,  die  elkaar 
hier  ontmoeten,  bereiken  het  punt  volgens  richtingen,  die 
hoeken  van  120^  met  elkaar  maken,  en  verwijderen  zich 
volgens  richtingen,  die  deze  hoeken  middendoor  deelen.  Een 
dubbele  wortel  van  f  {z)  =  0  is  dus  in  den  regel  met  drie 
wortels  van  /'(^)  =  0  verbonden.  Een  van  de  verbindings- 
Ignen  kan  echter  ook  van  een  wortel  van  /'  (z)  =  O  zgn 
uitgegaan,  maar  dan  van  een  zoodanigen,  waar  R  in  de 
richting  ^an  de  beschouwende  $-lijn  een  minimum  is,  en 
die  dus  z^delings  weer  met  andere  wortels  van  f{z)  =  O 
verbonden  is.  Ook  de  directe  voortzettingen  van  de  drie 
samenkomende  takken  der$»l^n  kunnen  natuurlgk  weer  andere 
wortels  van  f*  {z)=:  O  ontmoeten. 

Van  de  vier  gevonden  eigenschappen,  waarvan  de  drie  laatste 
slechts  verschillende  iukleedingen  van  eene  zelfde  eigenschap 
zgn,  blgft  de  eerste  onveranderd  waar,  mits  slechts  de  twee 
samenvallende  wortels  voor  twee  geteld  worden.  Aan  de 
tweede  moet  het  volgende  worden  toegevoegd. 

n^.  Als  twee  wartels  van  /^  (e)  =  O  samenvallen^  worden 
twee  van  de  n — 1  ^lijnen  vervangen  door  drie  in  den  dubben 
len  wortel  eindigende  lijnen^  die  dan  behalve  deze  geen  wortel 
van  f  (0)  =  O  he:vatten. 

De  algemeene  stelling  blgft  doorgaan,  wanneer  men  twee 
van  die  lijnen  als  eene  enkele  geknakte  Ign  beschouwt,  en 
de  derde  als  een  tweede  verbindingslgn  opvat.  Van  de  twee 
samenvallende  wortels  moet  dan  één  beschouwd  worden  als 
op  de  eerste  en  één  als  op  de  tweede  verbindingslgn  gele- 
gen te  zgn.  Ook  kan  men  een  van  de  drie  takken  dubbel 
in  rekening  brengen,  en  eens  met  den  eenen  en  eens  met 
den  anderen  van  de  beide  overblgvende  takken  te  zameu 
als  eene  doorloopende  verbindingslijn  opvatten,  terwgl  weer 
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op  ieder  van  deze  een  van  de  twee  samenyallende  ivortels 
ligt.  Tot  deze  laatste  beschouwingswijze  komt  men,  als 
men  dit  geval  als  een  grensgeval  van  het  algemeen  geval 
beschouwt,  waarbg  twee  wortels  van  (2),  die  met  een  zelf- 
den wortel  van  (1)  verbonden  waren,  samenvallen.  Beschouwt 
men  het  als  een  grensgeval,  waarbg  twee  met  elkaar  ver- 
bonden wortels  van  (2)  samenvallen,  dan  komt  men  tot  de 
eerste  opvatting.  Twee  noch  met  elkaar,  noch  met  een 
zelfden  wortel  van  (1)  verbonden  wortels  van  (2)  kunnen 
nooit  door  eene  geleidelgke  verandering  der  coëfficiënten  tot 
samenvallen  gebracht  worden,  zonder  dat  het  systeem  der 
verbindingsl^nen  -  eene  verandering  ondergaat,  daar  anders 
een  gesloten  keten  van  verbindingslgnen  ontstaan  zou.  Er 
moeten  dus  vooraf  of  gel^kt^dig,  andere  samenvallingen 
van  wortels  of  $-l^nen  plaats  hebben. 

De  eigenschap  III  moet  aldus  worden  aangevuld: 

in«.  Teder  paar  samenvallende  wortels  van  de  a/ge^eide 
doet  het  aantal  lijnen  met  één^  ieder  paar  samenvallende  wor^ 
teU  van  de  vergelijking  zelve,  doet  het  met  twee  verminderen. 
In  een  dubbelen  wortel  van  de  a/geleide  liggen  nu  niet  meer 
altijd  twee  lijnen  in  eikaars  verlengde ^  maar  er  zijn  er  altijd 
drie^  die  elkaar  onder  hoeken  van  120^  ontmoeten.  Er  kun^ 
nen  in  zulk  een  punt  hoogstens  nog  drie  samenkomen,  efi 
deze  deelen  dan  ieder  een  van  de  hoeken  tusschen  de  andere 
middendoor. 

Het  laatste  gedeelte  van  de  stelling  bl^ft  onveranderd, 
mits  men  de  samenvallende  wortels  voor  twee  telt,  daar  in 
deze  punten  K  noch  maximum  noch  minimum  is. 

Van  de  eigenschap  lY  vervalt  in  dit  geval  het  laatste  ge- 
deelte. 

18.  Het  is  duidel^k,  wat  er  gebeuren  zal,  als  drie  van  de 
wortels  der  a^eleide  vergelgking  samenvallen.  Hier  bereiken 
vier  gesloten  takken  van  de  i2-lgn  tegelgk  hetzelfde  punt, 
en  gaan  voor  een  oogenblik  in  eene  l^n  met  een  viervoudig 
punt  en  daarna  in  een  enkelen  gesloten  tak  over.  De  be- 
wezen stellingen  bleven  ook  hier  met  geringe  wgziging  door- 
gaan.    De  drievoudige   wortel  van  de  afgeleide  is  dan  in  den 

regel  met  vier  wortels  van  ƒ"  (^)  =  O  verbonden,  door  kruis- 
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gewgs  gelegen  Terbindingsl^en.  Een  of  meer  ran  diel^en 
kunnen  echter  ook  hon  ander  uiteinde  hebben  in  een  wor- 
tel Tan  de  a^leide,  maar  dan  altijd  in  een  zoodanigen,  die 
z^elingB  weer  met  andere  wortels  Terbonden  is.  Behalye 
deze  Tier  Ignen  kunnen  er  nog  hoogstens  Tier  in  dit  punt 
uitkomen,  die  dan  echter  altijd  hun  ander  uiteinde  in  een 
wortel  Tan  de  afgeleide  zullen  hebben,  en  ieder  een  Tan  de 
rechte  hoeken  middendoor  deelen,  die  de  eerste  Tier  met  elkaar 
maken.  Het  is  na  het  Toorgaande  gemakkelijk  in  te  zien, 
hoe  de  toestand  zal  worden,  als  nog  meer  dan  drie  wortels 
der  a%eleide  Tergelgking  gelijk  zgn. 

Als  bgzonder  geval  Terdient  nog  opmerking  het  geTal,  dat 
al  de  wortels  Tan  de  a^eleide  in  een  enkel  punt  samen* 
Tallen«  De  wortels  Tan  (1)  liggen  dan  in  de  hoekpunten 
Tan  een  regelmatigen  Teelhoek,  wiens  middelpunt  de  «—1- 
Toudige  wortel  Tan  (2)  is,  waarmede  zg  alle  door  rechte 
^Ignen  Terbonden  zgn. 

19.  Ook  eene  nadere  beschouwing  Tan  de  X-  en  F-lgnen 
zal  ons  nog  enkele  eigenschappen  doen  kennen.  Daar  eene 
X-lgn  eene  algebraïsche  kromme  Tan  den  n^^  graad  is,  zal 
zg  in  het  algemeen  n  asymptoten  hebben;  en  deze  asymp- 
toten zullen  hier  alle  reëel  zgn.  Doen  wg  namelgk  den 
term  met  z*'^^  uit  de  Tergelgking  Terdwgnen,  door  eene 
substitutie,  die  zoo  als  wg  zagen  op  eene  Terplaatsing  Tan 
het  coördinatenstelsel  neerkomt,  en  stellen  wg  in  de  daar- 
door ontsUne  Tergelgking: 

f{z)  =  An^  1^  +  i^«_.2if»««-2  ;jj»-2  +  enz. . . .  -I-  i^o  ^^  =  O 

«  =  f  c»9  , 
dan  komt  er: 

X=iAn  r»  cM(f/9  +  «»)+-^ii— 2^»— W((« — 2)9+  ««-2)  +  enz. 

De  kromme 

X  =  / 

zal  dus  dezelfde  asymptoten  hebben  als 
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r»  co8{nfp  +  «„)  =— - (13) 

die,  zoo  als  gemakkel^k  is  na  te  gaan,  n  asymptoten  heeft, 
welke  elkaar  in  den  oorsprong  sn^'den,  en  de  vier  rechte 
hoeken  om  dat  punt  in  2n  gelgke  deelen  yerdeelen. 

20.  Voor  groote  waarden  van  y  bestaat  de  X-lgn  uit 
n  takken,  die  ieder  twee  asymptoten  hebben  waartusschen 
geen  andere  asymptoten  in  liggen.  Immers  is  /  zeer  groot, 
dan  is  de  kleinste  waarde  die  r  hebben  kan  nog  zeer  groot, 
en  wel  des  te  grooter,  naarmate  /  grooter  is.  Voor  groote 
waarden  van  r  hangt,  behalve  als  cos  (nq>  +  «n)  zeer  klein 
is,  het  teeken  van  X  echter  uitsluitend  van  den  eersten  term 
af.  Hieruit  volgt  dat,  behalve  in  de  onmiddellgke  nabgheid 
der  asymptoten  de  X-lgn  geen  punten  kan  hebben  binnen 
de  hoeken  door  de  asymptoten  gevormd,  waarbinnen  geen 
punten  van  de  Ign  (13)  liggen. 

Voor  de  F-l^'nen  geldt  dit  alles  ook,  met  dit  onderscheid, 
dat  de  F-lgnen  dezelfde  asymptoten  hebben  als  kromme 

d 

r*  «»  (if <p  +  a^)  =  — - (14) 

Deze  kromme  is  van  (13)  niet  in  vorm,  maar  alleen  in 
grootte  en  in  ligging  ten  opzichte  van  de  assen  onderschei- 
den. Eenen  cirkel  met  grooten  straal  volgende,  zal  men  beur- 
telings een  tak  van  de  X-l^n  en  een  van  de  F-lgn  ontmoe- 
ten. Tusschen  elke  twee  op  elkaar  volgende  takken  van  de 
X-lijn,  die  zich  tot  in  het  oneindige  uitstrekken,  ligt  dus  één, 
maar  ook  slechts  één  oneindige  tak  van  iedere  y-lyn  en 
omgekeerd.  Daar  alle  asymptoten  reëel  zijn,  kan  geen  X- 
of  T-Aiga  een  gesloten  tak  hebben. 

21.  Op  een  tak  van  eene  X-lgn,  die  niet  door  een  wortel 
van  de  a%eleide  vergel^king  gaat,  kan  F  nergens  een  maxi- 
mum of  minimum  z^n,  en  dus  eene  bepaalde  waarde  maar 
eenmaal  aannemen.  Elke  tak  eener  X-lgn  kan  dus  door 
eene  zelfde  7-1  gn  maar  eenmaal  gesneden  worden.  Het  geheele 
aantal  sngpunten  van  eene  X-  en  eene  7-lgn  is  echter  7/,  daar 
die  punten  de  wortels  zgn  der  vergelgking 
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V.  Elke  tak  van  een  X^lijn^  die  niet  door  een  wortd  van 
de  afgeleide  gaat^  moet  duit  eenmaal  door  elke  Y^lijn  gesneden 
worden  en  omgekeerd  *). 

Als  byzonder  geval  yau  deze  eigenschap  heeft  men: 

VI.  Als  de  lijn  X  =  O  of  Y=zO  niet  door  een  wortd 
van  de  a/geleide  gaat^  ligt  op  eiken  tak  van  ieder  dier  lijnen 
één  wortel  van  de  oorspronkelijke  vergelijking. 

V*.  Gaat  eene  X-lijn  door  een  wortel  van  de  afgeleide 
vergelijking^  dan  is  de  waarde  van  Y  in  dat  punt  een  niojnr 
mum  oj  minimum^  en  wel  een  maximum  volgens  den  eenen 
en  een  minimum  volgens  den  anderen  tak  van  de  X-lijn^  die 
elkaar  in  dat  punt  snijden.  Op  een  van  de  takken  liggen  dan 
twee  snijpunten  met  eene  willekeurige  Y'lijn  en  op  den  ande^ 
ren  tak  geen  enkelen. 

VI*.  Gaat  een  van  de  lijnen  Xz=0  of  Y^=  O  door  eenen 
wortel  der  afgeleide,  dan  bevat  een  van  de  takken,  die  elkaar 
in  dat  punt  snijden  twee  en  de  andere  geen  worte^  van  de 
vergelijking.  De  twee  wortels  liggen  ter  weerszijde  van  het 
snijpunt. 

Evenzoo  vindt  men: 

VI*.  A  h  een  tak  van  de  lijn  X  =  O  of  F  =  O  door  p 
wortels  van  de  afgeleide  gaat,  liggen  er  op  dien  tak  /?  +  1 
wortels  van  de  vergelijking  of  een  even  aantal  minder.  Zijn 
er  p  '\'  1,  dan  ligt  tusschen  elk  paar  een  wortel  van  de  afge- 
leide. Zijn  er  minder,  dan  liggen  de  ontbrekende  twee  aan 
twee  op  de  takken,  die  den  beschouwden  tak  in  de  wortels  der 
afgeleide  snijden. 

Gaat  de  lijn  X:=  O  of  Y=zO  door  een  dubbelen  wortel 
van  de  afgeleide,  dan  ligt  weer  op  eiken  tak  een  wortel  van 
de   vergelijking  zelve.     Gaat  zij  door  een  drievoudigen  wortel. 


*)  Merkt  men  op,  dat  de  waarde  van  F  langs  eiken  tak  van  eene  JT-lijn 
van  — oo  tot  4"  ^  moet  toenemen,  dan  ziet  men,  dat  deze  stelling  ook 
onafhankelijk  van  de  hoofdeigenschap  der  Hoogere-machtsrer^ely kingen  kan 
worden  bewezen,  en  dan  volgt  er  onmiddellijk  uit,  dat  elke  n^^  machts- 
vergelyking  n  wortels  heeft. 
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dan  bevatten  twee  van  de  vier  takken  ieder  twee  wortels  en  dé 
beide  andere  niet^  en  zoo  vervolgens. 

22.  Bg  een  yergel^king  met  reêele  coëfficiënten  is  de  X-as 
altgd  een  tak  van  de  Ign  Y  =  0.  Als  de  yergelijking  dus 
meer  dan  een  reeelen  wortel  heeft,  moet  de  jr-as  door  een  of 
meer  wortels  van  de  afgeleide  gaan,  en  wel  zoo,  datertus- 
scben  elke  twee  reëele  wortels  van  de  vergelgking  minstens 
één  reëele  wortel  van  de  afgeleide  ligt.  Zgn  al  de  wortels 
reëel,  dan  moeten  n — 1  takken  van  de  Ign  7=0  de  ^r-as 
rechthoekig  sneden,  en,  daar  z^  elkander  niet  sngden  kun- 
nen, het  vlak  in  n  strooken  verdeelen.  Van  deze  strooken 
beyat  ieder  een  tak  van  de  l^n  Z  z=:  O,  daar  deze  neigens 
de  andere  takken  der  l^n  7=0  kunnen  sngden.  Deze  Z-lgn 
verdeelt  dus  ook  het  vlak  in  n  -f  1  strooken,  die,  behalve 
de  twee  buitenste,  ieder  slechts  aan  eene  z^de  begrensde, 
elk  een  wortel  van  de  afgeleide  bevatten. 

23.  Dit  laatste  is  ook  weer  een  b^zonder  geval  van  eene 
algemeenere  eigenschap,  welke  wg  nu  gaan  bewgzen.  Zg 
luidt  als  volgt: 

VJI.  JElk  X"  of  F-lijn^  die  niet  door  een  wortel  van  de 
afgeleide  gaat^  en  dus  uit  n  gescheiden  takken  bestaat^  ver^ 
deelt  het  vlak  in  n  -f*  ^  deelen^  en  in  ieder  van  die  deden 
bedraagt  het  aantal  wortels  van  de  afgeleide  één  minder  dan 
het  aantal  takken^  dat  tot  de  begrenzing  van  dat  deel  mede' 
werkt. 

Het  is  in  de  eerste  plaats  duidelgk,  dat  deze  eigenschap 
geldt  voor  zeer  groote  positieve  of  negatieve  waarden  van 
/  o{  8,  Immers,  deze  waarden  kunnen  steeds  zoo  groot  ge- 
nomen worden,  dat  de  n  takken,  waaruit  dan  de  Z-  of  Y-Ign 
bestaat,  ieder  een  deel  van  het  vlak  afsnijden,  dat  geen  wor- 
tel van  de  afgeleide  bevat.  Deze  n  deelen  worden  ieder  door 
één  tak  begrensd,  en  het  overblijvende  deel  dat  al  de  n — 1 
wortels  der  afgeleide  bevat,  wordt  begrensd  door  al  de  takken. 
Er  blgft  nu  nog  aan  te  toonen,  dat  als  de  r^el  voor  eene 
of  andere  waarde  van  y  of  8  geldt,  z^  voor  alle  waarden 
zal  bleven  gelden.  Gaan  wij  daartoe  na,  wat  er  gebeurt, 
als  bg  het  toenemen  van  /  of  3  de  X-  of  7-1  gn  een  wor- 
tel van  de  afgeleide  overschrijdt.  Het  is  duidelgk,  dat  alleen 
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bjj  zulk  eene  gelegenheid  de  verdeeling  der  wortels  over  de 
yerschillende  deelen  van  het  vlak  veranderen  kan.  De  twee 
punten  yan  de  twee  takken  der  X-  of  1^-lgn,  die  elkaar 
naderen,  komen  in  tegenovergestelde  richtingen  langs  een 
van  de  takken  eener  Y-  of  X-lgn  aan,  en  verwjderen  zich 
daarna  in  twee  tegenovergestelde  richtingen  loodrecht  op 
die,  waarin  z^  gekomen  z^n.  De  twee  helften  van  de  ver- 
schillende takken,  die  aan  dezelfde  z^de  van  de  beschreven 
Y-  of  X-lijn  lagen,  vereenigen  zich  tot  een  nieuwen  tak 
en  evenzoo  de  beide  andere  helften.  Hierdoor  worden  twee 
deelen  van  het  vlak,  die  vroeger  gescheiden  waren,  veree- 
nigd,  terw^l  hun  gezamenlijk  aantal  begrenzingslijnen  niet 
veranderd  is.  Het  aantal  wortels,  dat  zij  bevatten,  is  met 
één  vermeerderd,  zoo  als  behoort,  zal  de  eigenschap  waar 
blijven.  Aan  den  anderen  kant  wordt  het  deel  van  het  vlak, 
dat  vroeger  den  nu  gepasseerden  wortel  bevatte,  in  twee  dee- 
len verdeeld.  De  vraag  is  nu  of  de  wortels,  die  dit  deel 
bovendien  nog  mocht  bevatten,  in  overeenstemming  met  de 
gestelde  eigenschap  over  de  beide  stukken  worden  verdeeld. 
Wat  het  gezamenl^k  aantal  betreft  is  aan  de  eigenschap 
voldaan;  had  dus  de  verdeeling  over  de  beide  helften  niet 
volgens  de  eigenschap  plaats,  dan  zou  een  van  die  deelen 
te  veel  wortels  bevatten,  en  hoe  dikwgls  het  ook  weer  in 
tweeën  gesplitst  mocht  worden,  steeds  zou  er  een  deel  over- 
bleven, dat  meer  wortels  bevatte  dan  er  in  behoorden  te  lig- 
gen. Toch  zal  ten  slotte  voor  zeer  groote  positieve  waarden 
van  /  of  S  evenals  by  het  begin  voor  groote  negatieve 
waarden  van  de  parameters  de  verdeeling  weer  die  wor- 
den, welke  de  stelling  aangeeft.  Men  zou  nog  kunnen  mee- 
nen,  dat  zulk  een  deel  met  te  veel  wortels,  vóórdat  de 
eindtoestand  intreedt,  zich  weer  met  een  ander  deel,  dat  te 
weinig  wortels  bevatte,  zou  kunnen  vereenigen,  maar  dit  is 
niet  mogelgk,  daar  de  verdere  verandering  van  zulk  een  deel 
steeds  in  eene  inkrimping  moet  bestaan.  Het  oorspronkelijk 
centrale  deel  wordt  telkens  en  telkens  weer  in  deelen  ge- 
splitst, totdat  er  pp  het  laatst  niets  dan  n  ieder  door  één 
tak  begrensde  stukken  van  overblijven,  terwijl  juist  de  dee- 
len,   die    oorspronkelgk    ieder    slechts   ééne   begrenzingslfln 
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hadden,  zich  achtereenvolgens  met  .elkaar  vereenigen  en  een 
nieuw  centraal  deel  Tormen 

Hiermede  is  de  stelling  bewezen,  voor  zoo  ver  er  geen 
dubbele  of  veelvoudige  wortels  van  /"(«)  =  O  voorkomen. 
Is  dat  wel  het  geval,  dan  blyft  het  bewijs  met  eene  geringe 
verandering  toch  doorgaan.  In  een  dubbelen  wortel  worden 
namelijk  drie  deelen  van  het  vlak  tot  één  vereenigd,  en  nemen 
den  dubbelen  wortel  in  zich  op,  terw^l  een  ander  deel  den 
dubbelen  wortel  verliest  en  bij  die  gelegenheid  in  drie  dee- 
len verdeeld  wordt.  In  een  drievoudigen  wortel  worden  vier 
deelen  tot  een  ve];eenigd,  terw^l  een  ander  deel  in  vier  dee- 
len wordt  verdeeld  en  zoo  vervolgens  *). 

Bij  sommige  vergelijkingen  zgn  er  waarden  voor  y  of  3  te 
vinden,  waarb^  de  deelen  van  het  vlak  ieder  door  twee  tak- 
ken begrensde  strooken  zijn  met  uitzondering  van  de  beide 
uiterste.  Dit  is  onder  anderen  het  geval  b^  alle  tweede  en 
derde-machtsvergelijkingen,  en  zoo  als  wj  zagen,  by  verge- 
l^kingen  met  n  reëele  wortels,  echter  op  voorwaarde,  dat  de 
afgeleide  vergelijking  geen  gel^ke  wortels  hebbe,  wat  bg 
derde-machtsvergelijkingen  zou  kunnen  voorkomen.    . 

24.  Stellen  wg  ons  eene  vergelgking  voor  met  wortels, 
die  alle  reëel  of  aan  de  positieve  zgde  van  de  jp-bs  f)  gelden 
zgn.  De  waarde  van  R  is  het  product  van  de  modulen  van 
de  verschillende  wortelfactoren  z — /7,  waarin  a  een  wortel 
voorstelt.  Voor  alle  reëele  wortels  is  dié  modulus  in  twee 
ten  opzichte  van  de  ;r-as  symmetrisch  gelegen  punten  ge- 
lijk, en  voor  de  andere  is  hij  kleiner  in  punten  aan  de  posi- 
tieve,   dan    in  de  overeenkomstige  punten  aan  de  negatieve 


*)  De  hier  bewezen  eigenschappen  voor  de  X-  en  /-lijnen  gelden  ook 
en  worden  op  dezelfde  wyze  bewezen  voor  de  lijnen: 

waarin  /,  g  en  r  reëele  constanten  voorstellen.  Deze  lijnen  kannen  trou- 
wens tot  X-  of  JT-lijnen  gemaakt  worden  door  de  vergelijking  met  eene 
complexe  constant  te  vermenigvuldigen. 

Tot    deze  lynen  behooren  al  de  ^  lijnen'  Wanneer  men  twee  ^  lijneuj 
waarvoor  /?  een  verschil  van  \s  sr  heeft  als  eene  enkele  lyn  beschouwt. 

f)  Dat  is  aan  die  zijdq  waar  de  waarden  van  y  positief  z^n. 
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zgde  Van  die  as.  Dit  geldt  dus  ook  voor  de  waaiden  van  12 
zelve.  De  gesloten  i2-lgnen,  Yoor  zoo  ver  zg  de  reeele  wortels 
omgeven,  strekken  zich  dus  verder  aan  den  positieven,  dan 
aan  den  negatieven  kant  uit;  de  helften  aan  den  positieven 
kant  zullen  de  spiegelbeelden  van  de  aan  de  n^atieve  zgde 
gelegen  deelen  insluiten.  Hieruit  volgt,  dat  de  punten,  waar 
de  gesloten  jR-lgnen  zich  vereenigen,  dat  zgn  de  wortels  van 
de  afgeleide  vergelgking,  alle  aan  den  positieven  kant  van 
de  ar-as  moeten  liggen.  Daar  nu  elke  rechte  Ign  tot  «'-as 
kan  worden  gemaakt,  heeft  men  de  stelling: 

Vill.  Elke  rechte  lijn^  die  door  een  wortel  van  de  afge^ 
leide  gaat^  moet  aüe  wortels  van  de  vergelijking  bevatten^  of  er 
moeten  aan  weerszijden  van  die  lijn  wortels  gelegen  zijn.. 

Hieruit  volgt  nog: 

IX.  Worden  al  de  wortels  van  de  vergelijking  door  rechte 
lijnen  verbonden^  dan  liggen  al  de  wortels  van  de  afgeleide 
binnen  den  veelhoek^  die  daardoor  gevormd  wordt, 

25.  Het  n<^^  gedeelte  van  de  som  der  wortels  is  gelgk 
aan  het  n  —  1*^  gedeelte  van  de  som  der  wortels  van  de 
afgeleide. 

Men  heeft  dus: 

X.  De  wortels  van  de  vergelijking  en  die  van  de  afgeleide^ 
als  massieve  punten  met  gelijke  massa  beschouwd^  hébben  het- 
zelfde zwaartepunt.  Hetzelfde  geldt  ook  voor  de  wortels  der 
verdere  afgeleiden.  Dit  punt  is  derhalve  de  eenige  wortel  van 
de  n—  !•*•  afgeleide.  *) 

26.  Beschouwen  wg  thans  in  verband  met  het  voor- 
gaande eene  willekeurige  derde-machtsvergelgking  Wg  willen 
door  eene  substitutie,  als  in  N^.  10  genoemd  werd,  de  ^r-as 
door  het  zwaartepunt  van  de  wortels  en  tevens  door  de  beide 
wortels  van  de  afgeleide  laten  gaan  en  het  eerste  punt  tot 
oorsprong  nemen.  De  vergelgking  neemt  dan  den  vorm  aan: 

waarin   a  eene  reeele  en  B  eene  willekeurige^  in  het  alge- 


*)  Het  is  ook  het  siqipunt  van  de  asymptoten  der  X-  en  F-l^nen. 
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meen   complexe   constante    voorstelt.     Zjg  i3  =  d-)-t(?,  daH 
is  de  yergelgking  der  ^-lijnen: 

^       ^ — z, —-z =  constant. 

arS  _  3-1.^2  _  3a3;i.  ^  i 

Om  de  constante  zoodanig  te  bepalen,  dat  de  $-lgn  door 
een  van  de  wortels  der  afgeleide  gaat,  berekenen  w^  de 
waarde  van  het  eerste  lid  voor  a?  =  =fc  a,  y  =  0.  WQ  vin- 
den dan: 

3ay2y_y8_3ö2y    4-    C  C 


W^  zien  dus,  dat  de  ^l^nen,  die  door  de  beide  wortels  der 
afgeleide  gaan,  in  het  algemeen  verschillend  zgn.  Bg  eene 
derde-machtsvergel^king  zullen  dus  in  het  algemeen  twee 
van  de  wortels  door  eene  $-l^n  met  den  derden  verbonden 
z^n,  en  elk  van  deze  verbindingsl^nen  zal  door  een  wortel 
van  de  afgeleide  gaan.  Hierop  maken  twee  gevallen  uit- 
zonderingen. Het  eerste  is  a  =  0.  In  dat  geval  zgn  de 
beide  wortels  der  afgeloide  gel^k,  en  de  drie  wortels  van 
de  vergel^king  zelve  liggen  in  de  hoekpunten  van  een  ge- 
Igkzgdigen  driehoek.  De  $-l^n,  die  door  al  de  drie  wortels 
van  de  vergel^king  en  door  de  samenvallende  wortels  van 
de  aigeleide  gaat,  bestaat  uit  drie  rechte  Ignen,  die  elkaar 
in  het  laatstgenoemde  punt  onder  hoeken  van  60^  sngden. 
Het  tweede  geval  van  uitzondering  is  c  =  0.  De  vergelg- 
king  der  ^l^n  is  dan: 

3^y— ^3— 3ö»^  =  0  . 

De  Ign  bestaat  dus  uit  de  a>-as  en  de  hyperbool 

^ ^    —  1 

a»  3a»   "■ 

Deze  l^nen  sngden  elkaar  zooals  het  behoort,  in  de  punten 
-f-  a  en  —  a.  De  coëfficiënten  der  vergelgking  zgn  nu  alle  reëel. 
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De  wortels  kannen  alle  reëel  zijn  en  dns  op  de  ;r-as  liggen ; 
één  ligt  er  dan  tuaschen,  en  ééa  binnen  ieder  van  de  takken 
der  hyperbool.  Of  een  van  de  wortels  is  reëel,  en  de  beide 
andere  zgn  geconjugeerd.  De  eerste  ligt  nu  op  de  or-as,  de 
beide  andere  op  een  van  de  takken  der  hyperbool.  Hier 
hebben  wij  dus  het  geval,  dat  twee  van  de  wortels  door  eene 
^Ign  zgn  verbonden,  en  de  wortel  van  de  afgeleide,  die  op 
deze  verbindingsl^n  gelegen  is,  door  een  anderen  wortel  van  de 
afgeleide  heen  met  een  derden  wortel  der  vergelijking.  Zal  dus 
dit  geval  zich  voordoen,  dan  moeten  de  drie  wortels  van  de 
vergelgking  in  de  hoekpunten  van  een  gelykbeenigen  drie- 
hoek liggen  Deze  driehoek  moet  echter  nog  aan  een  be- 
paalde voorwaarde  voldoen.  Immers  zijn  ^i  de  reëele  jr^  :t  iy^  ^^ 
imaginaire  wortels  der  vergelgking,  en  noemen  w^  de  pun- 
ten, die  deze  wortels  voorstellen  P  Q  en  iZ,  dan  is  Q  i2^  =  4  ^3*, 
PIfi  =  PQ^  =  yjj^  +  {x^  -  ;F2:^  of,  daar  x^  =  —  2xz  is, 
PQ^  =  ^2*  ^  ^  ^2*-  Het  punt  u?2  y^  ligt  echter  op  de  hy- 
perbool 15),  zoodat 

PQ«=12^2^  — 3ö2, 
Q22»=12^aa  — 12a2. 

De  laatste  waarde  is  derhalve  alt^d  kleiner  dan  de  eerste, 

de  basis  van  den  gelgkbeenigen  driehoek  is  kleiner  dan  een 

van  de  opstaande  z^den.  Deze  voorwaarde  is  echter  ook  vol- 

\2xc^—    3a2 

doende,  want  de  verhouding  77—^ ——r  kan  alle  waarden 

12  x^  —  12  ö^ 

tusschen  1  en    00    aannemen,    daar  ^r^^  van  u^  ioi  o:>  vari- 

eeren  kan  voor  verschillende  waarden  van  b. 

Een    gelijkbeenige  driehoek,  waarvan  de  opstaande  z^den 

kleiner  zgn  dan  de  basis,  zou  b^  den  hier  aangenomen  stand 

der  coördinaten  zoo  komen  te  liggen,  dat  de  basis  evenwjdig 

met    de    or-as    liep;  b  zou  in  dat  geval  gelgk  aan  nul  zyn. 

De  twee  ^-l^'nen,  die  dan  ieder  door  een  wortel  der  afgeleide 

gaan^  liggen  in  dat  geval  symmetrisch  ten  opzichte  van  de 

5^-as.     Zij    verbinden    ieder    een    van   de    uiteinden    van  de 

basis  met  den  top  van  den  driehoek.    Het    zgn  beide  Ignen 

van  den  derden  graad. 
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Stellen  wg  ons  nu  het  algemeene  geval  voor,  dat  de 
driehoek,  door  de  wortels  van  de  vergelgking  gevormd,  on- 
gelijkzijdig is.  Veranderen  wg  dan  a,  ó  en  c  geleidelgk,  zoo- 
dat de  kleinste  zgde  langzamerhand  gelgk  aan  de  mid- 
delste wordt,  terwijl  de  beide  andere  dezelfde  lengte  behouden. 
Tgdens  die  verandering  heeft  er  geen  samenvallen  plaats 
van  wortels  der  vergelijking,  of  van  hare  afgeleide  of  van 
$-lgnen,  er  kan  derhalve  geen  verandering  hebben  plaats 
gehad  in  de  wijze,  waarop  de  wortels  door  $-]gnen  zgn 
verbonden.  Hieruit  volgt,  dat  in  het  algemeene  geval  die 
wortel  van  de  vergelgking,  waar  de  kleinste  en  de  middelste 
zgde  van  den  driehoek  elkaar  ontmoeten  met  de  beide  an- 
dere door  ^-Ignen  verbonden  is,  terwgl  er  geen  zoodanige 
verbinding  tusschen  de  beide  andere  wortels  onderling  plaats 
heeft. 

27.  Bgna  alles,  wat  in  het  voorgaande  bewezen  is,  kan 
op  kortere  wijze  worden  aangetoond  door  beschouwingen  in 
verband  met  Riemans  theorie.     Stellen  wij  daartoe 

en  beelden  wg  niet  alleen  de  waarden  van  z,  maar  ook  die 
Tan  10  in  een  tweede  vlak  het  ti^-vlak  op  dezelfde  wgze  af, 
dan  zgn  de  figuren  in  het  u^-vlak  in  de  kleinste  deelen  ge- 
Igkvormige  afbeeldingen  van  die  in  het  ^r-vlak.  Het  £:-vlak 
is  een  eenvoudig  vlak,  het  lo-wlak  een  Ri£MAN*sche  vlakte 
uit  n  bladen  bestaande. 
Noemen  wij  de  wortels  van 

M  =  O 

in  het  ^-vlak  Uj  a^  enz.  . .  a„,  die  van  de  afgeleide  in  het- 
zelfde vlak  6|,  63,  J3  enz. .  •  6«— 1,  de  punten  welke  met 
aj  og  enz. . .  a»  overeenkomen  in  het  w-vlak  o^  02  ^^2. . . 
On  en  de  overeenkomende  met  &],  hc^  enz...  bn^\  Ci  C2.>» 
Cft^h  dan  liggen  de  punten  o^  enz.  alle  boven  elkaar  in 
den  oorsprong.  De  vertakkingspunten,  waar  de  bladen  van 
het  u?-vlak  samenhangen,  zgn  de  punten  waar  twee  waarden 
van  z  voor  eene  zelfde  waarde  van  w  gelgk  worden,  dat  zgn 
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dus  de  ponten  c.  Daar  er  slechts  n^l  van  die  punten 
zgn,  jnist  genoeg  om  de  n  bladen  van  het  tü-vlak  tot  een 
geheel  te  y^reenigen  is  dit  vlak  eenmaal  samenhangend,  en 
kunnen  dus  dezelfde  twee  bladen  niet  in  meer  dan  één  punt 
met  elkaar  verbonden  z^n.  De  vertakkingsdoorsneden  kun- 
nen derhalve  alleen  van  de  punten  c  uit  tot  in  het  onein- 
dige worden  aangebracht. 

De  afbeeldingen  van  de  X-,  Y-,  $-  en  i2-lgnen  op  het  to- 
vlak  zgn  respectievelijk  rechte  lijnen  evenwgdig  aan  de  F-aSi 
rechte  l^nen  evenw^dig  aan  de  JC-as.  rechte  Ignen  van  den 
oorsprong  straalsgew^s  uitgaande  en  cirkels,  die  den  oor- 
sprong tot  middelpunt  hebben. 

28.  Beschouwen  wg  een  cirkel  R  =  constant  in  het 
to-vlak,  die  p  punten  c  omgeeft.  Deze  Ign  bestaat  eigenlek 
uit  n  cirkels  ieder  in  een  van  de  bladen ,  gelegen.  Deze 
cirkels  ontmoeten  p  vertakkingsdoorsneden,  zoodat  zg  op  p 
w^zen  samenhangen  en  dus  eigenlek  uit  n — p  van  elkaar 
a%ezonderde  gesloten  kromme  l^nen  bestaan,  die  zich  op 
het  z  vlak  in  even  zooveel  gesloten  takken  afbeelden.  Be- 
schouwen w^  in  het  bgzonder  een  van  deze  gesloten  lijnen 
die  q  vertakkingsdoorsneden  ontmoet  en  dus  in  g  +  1  ^^ 
den  gelegen  is.  Het  stuk,  door  deze  gesloten  lijn  van  het 
tü-vlak  afgesneden,  bevat  q  verbindingspunten  c  en  q  -{-  1 
punten  o.  De  afbeelding  er  van  op  het  z:-vlak  bevat  dus 
q  punten  b  en  q  -^  1  punten  a,  waarmede  de  stelling  I  be- 
wezen is. 

29.  Iets  dergelgks  heeft  bg  de  X-lgnen  plaats,  die  niet 
door  een  punt  b  gaan.  De  daarmede  overeenkomende  Ignen 
in  het  tc-vlak  bestaan  uit  n  rechte  Ignen  boven  elkaar  ieder 
in  een  van  de  bladen  gelegen^  of,  als  zg  een  vertakkings- 
doorsnede  ontmoeten,  daar  twee  aan  twee  van  blad  verwis- 
selen. Deze  rechte  Ignen  verdeelen  altijd  het  t^-vlak  in 
n  -|-  1  volkomen  gescheiden  deelen.  Bevat  zulk  een  deel 
q  vertakkingspunten  c,  dan  zijn  er  q  -{-  1  van  die  lynen 
noodig  om  het  geheel  van  de  andere  deelen  af  te  scheiden. 
Gaan  wg  nu  weer  tot  de  afbeelding  op  het  ^-vlak  over, 
dan  blgkt  onmiddellgk,  dat  elke  ^-lijn  dat  vlak  in  n  -|-  1 
deelen  verdeelt,  en  dat,  als  tot  de  begrenzing  van  zulk  eeii 
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deel  9+1  takken  van  de  A-lijn  medewerken,  dat  deel  q 
punten  6,  dus  q  wortels  van  de  afgeleide  bevat.  Volgens  de- 
zelfde redeneering  geldt  hetzelfde  voor  de  Y-lgnen  of  ook 
voor  de  l^nen 

aX  '\'  b  Y ^=:  const., 

of  nog  algemeener  voor  alle  lijnen,  die  op  het  ti^-vlak,  als 
enkelvoudig  vlak  beschouwd  zich  afbeelden  als  één  aan  beide 
z^den  tot.  in  het  oneindige  loopenden  tak,  die  niet  door  een 
punt  c  gaat  b.  v.  voor  de  Ign 

a  AT  +  &  r=  F{a!  K  ^  V  Y),  .      ....  (15) 

als  F(v)  eene  eenwaardige  functie  van  v  voorstelt. 

30.  Dit  alles  bl^fb  doorgaan  als  eenige  van  de  punten 
b  samenvallen.  Stel  b.  v.  dat  dit  met  p  van  die  punten  het 
geval  is,  dan  heeft  het  t/;-vlak  in  het  overeenkomstige  punt 
een  vertakkingspunt  waar  jo  +  1  bladen  samenhangen.  Neemt 
men  dit  in  aanmerking  dan  blgven  bovenstaande  redenee- 
ringen onveranderd  doorgaan. 

Vallen  twee  of  meer  punten  a  samen  dan  ligt  in  het  to-- 
vlak  de  oorsprong  in  een  van  de  punten  c,  maar  ook  dit 
heeft  geen  invloed  op  bovenstaande  redeneering. 

31.  Eene  X-,  Z-,  <^-  of  iZ-lgn  of  in  het  algemeen  eene  l^n 
(15)  waarvan  de  af  beelding  door  een  punt  c  gaat,  in  al  de  bla- 
den van  het  t(;-vlak  gelegen  is,  en  in  c  geen  singulariteit  ver- 
toont, heeft  in  het  overeenkomstige  punt  b  twee  takken,  die 
elkaar  loodrecht  sneden.  Een  doorloopende  tak  op  het  ^-vlak 
beantwoordt  daarbg  aan  de  twee  takken,  die  door  het  ver- 
takkingspunt heen  met  elkaar  samenhangen,  en  verder  elkaar 
bedekken.  De  andere  doorloopende  tak  beantwoordt  aan  de 
beide  andere  elkaar  bedekkende  takken. 

(raat  eene  dergelgke  Ign  op  het  tr-vlak  door  een  dubbel  ver- 
takkingspunt, dat  is  door  een  punt  waar  drie  bladen  samen- 
hangen, en  dat  beantwoordt  aan  een  dubbelen  wortel  van  de 
afgeleide  vergelijking,  dan  zijn  er  zes  takken  te  onderschei- 
den. Noemen  wg  1  en  2  de  takken  in  het  bovenste  blad, 
3  en  4  die  in  het  tweede  en  5  en  6  die  in  het  derde,  zoo- 
dat  de  oneven  genummerde  elkaar  bedekken  en  eveuzoo  de  even 
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genummerde,  dan  vormen  de  afbeeldingen  dezer  takken  in 
het  z-vlak  een  rozet,  waarvan  de  takken  in  de  orde  1, 
2,  3,  4,  5,  6  op  elkaar  volgen  en  gelijke  hoeken  met  el- 
kaar maken.  Iets  dergelyks  geldt  voor  het  geval  dat  drie  of 
meer  wortels  van  de  afgeleide  samenvallen.  Hiermede  is  uit- 
gemaakt welken  vorm  de  A-,  7-,  /?-  en  ^-lijnen  in  de  pun- 
ten b  vertoonen. 

32.  Beschouwen  w^  in  het  tc^-vlak  een  rechte  lijn  ^  = 
constant,  die  door  een  der  punten  r,  b.  v.  Ci  gaat  en  nemen 
w^  aan,  dat  dit  punt  de  bladen  verbindt  waarin  Oi  en  o^ 
gelegen  zgn.  Onderstellen  wg  voorloopig,  dat  deze  Igngeen 
ander  punt  c  in  een  van  de  bladen  gelegen  ontmoet. 

Volgen  Wfl  deze  l^n  van  o^  naar  Cj  en  vandaar  naar  03 , 
dan  beschrijft  het  overeenkomstige  punt  in  het  ^-vlak  oen 
doorloopende  c^-lgn  van  a^  door  bi  naar  ^2.  Zulke  verbin- 
dingslgnen  zijn  er  n  —  1, daar ern  —  1  punten  c voorkomen, 
dus  juist  genoeg  om  al  de  punten  a  met  elkaar  te  verbin- 
den, zonder  dat  er  een  gesloten  keten  ontstaat. 

Eenigszins  anders  wordt  het  als  twee  punten  c,  b.  v.  ci  en 
C2,  die  te  zamen  drie  bladen  verbinden,  met  den  oorsprong 
in  eene  rechte  Ign  liggen.  Laat  c^  de  bladen  waarin  Oj  en  oo 
liggen,  en  die  wg  van  nu  af  aan  blad  1  en  blad  2  zullen  noe- 
men, en  c^  de  bladen  2  en  3  verbinden,  en  zij  Cq  verder  dan 
Cl  van  den  oorsprong  verw^derd.  Men  kan  nu  langs  de 
Ign  i  r=.  const.  van  o^  naar  c^  komen  en  van  daar  verschil- 
lende wegen  inslaan.  In  de  eerste  plaats  kan  men  naar  o^ 
gaan  waardoor  weer  in  het  -j-vlak  eene  doorloopende  ^-lyn 
beschreven  wordt  die  a^  over  bi  met  ag  verbindt.  Maar  men 
kan  ook  van  c^  uit  naar  Cg  en  van  daar  naar  03  gaan. 
In  dat  geval  volgt  het  overeenkomstige  punt  op  het  2-vlak 
van  bi  uit  de  tak  der  $-lijn,  die  loodrecht  op  den  eerst  be- 
schreven tak  staat,  en  gaat  over  b^  naar  a^.  Het  is  niet 
moeielgk  na  te  gaan,  hoe  het  is  als  meer  dan  twee  punten 
c,  die  zonder  behulp  van  andere  verbindingspunten  eenige 
bladen  met  elkaar  verbinden  op  eene  rechte  l^n  gelegen  z^n 
die  door  den  oorsprong  gaat. 

33.  Is   er   een   punt    c,  b.  v.  Ci ,    dat   aan  een  dubbelen 
wortel  van  de  afgeleide  beantwoordt  en  dus  drie  bladen,  b.  v. 
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1,  2  en  3  met  elkaar  verbindt,  dan  kan  men  van  oi  over 
Cl  naar  o^  of  ook  naar  03  komen.  De  ^Ign  en  in  het  2:-vlak 
met  deze  wegen  overeenkomende,  maken  in  6^  hoeken  van 
120^  met  elkaar.  Ligt  er  op  dezelfde  rechte  Ign  in  een  van 
de  drie  bladen  nog  een  tweede  punt  c  b.  v.  c^  verder  dan 
Cl  van  den  oorsprong  verwgderd,  dan  kan  men  van  Cj  naar 
C2  gaan  waardoor  op  het  ^-vlak  een  $-l^n  ontstaat,  die  een 
van  de  drie  hoeken  van  120^  midden  door  deelt.  Het  is 
overbodig  andere  gevallen  nader  uit  te  werken.  Men  ziet, 
dat  de  stellingen  II,  IQ  en  lY  uit  deze  beschouwingen 
volgen. 

Evenmin  kan  het  noodzakelijk  worden  geacht,  na  al  het 
voorgaande  te  doen  zien,  hoe,  met  uitzondering  van  ^e  stel- 
lingen Vin,  IX  en  X,  al  het  vroeger  bewezene  kun  worden 
aangetoond,  door  de  afbeeldingen  op  het  ^-vlak  en  op  het 
lo-Ylskk  met  elkaar  in  verband  te  beschouwen. 


NASCHRIFT. 

De  aanleiding  tot  bovenstaand  onderzoek  was  eene  mon- 
delinge mededeeling  van  den  Heer  Legebekë,  omtrent  eenige 
onderzoekingen,  door  hem  zelven  en  door  de  HH.  van  den 
Bbbg  en  Stieltjes  over  dit  onderwerp  ten  uitvoer  gebracht. 
Deze  mededeelingen  bevatten  het  volgende: 

De  stelling,  in  het  voorgaande  met  IX  gemerkt,  was  door 
den  Heer  Leoebeke  vroeger  op  verschillende  wgzen  bewezen 
en  werd  nu  door  hem  medegedeeld,  met  het  mechanisch 
bew^s,  door  den  Heer  van  den  Bekg  g^egeven  in  deel  IX 
van  het  Nieuw  Archief  voor  Wiakimde  1882.  Ook  het  be- 
w^s  voor  het  theorema  van  Rolle,  door  de  Heer  van  den 
BEBG  uit  diezelfde  beschouwingen  afgeleid,  werd  medegedeeld. 

Verder  werd  door  den  Heer  Leoebeke  beschreven  den  vorm, 
dien  de  i2-  en  ^-lijnen  in  de  wortels  der  afgeleide  aannemen, 
en  de  wijze,  waarop  zich  de  i2-lijnen  bg  het  toenemen  van 
de  waarde  van  R  gedragen,  als  door  den  Heer  Stieltjes 
g^even  in  de  Archives  Néerlandaises.  Eindelgk  werd  door 
hem    medegedeeld,    dat    hg    getracht    had   de  $-lgnen  door 
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twee  wortels  van  de  vergelgking  te  brengen,  terwgl  hg  inzag, 
dat,  ware  dit  mogelijk,  op  elk  van  die  ^-Ignen  een  wortel 
van  de  afgeleide  zou  moeten  liggen. 

Ik  heb  later  de  aangehaalde  verhandelingen  geraadpleegd, 
en  daarin,  behalve  het  door  den  Heer  Lifi6£B£K£  med^edeelde, 
het  volgende  teruggevonden. 

Door  den  Heer  Stieltjes  (Quelques  considérations  sur  la 
fonction  rationnelle  entière  d'une  variable  complexe,  Archives 
Néerlandaüesy  T.  XVXH)  wordt  uitvoerig  het  verloop  van 
de  waarde  van  R  in  het  vlak  der  z  nagegaan,  en  in  de 
eerste  plaats  gewezen  op  eene  dwaling,  die  o.  a.  vooikomt 
Comptes  Rendua  de  /^Académie  des  Sciencesy  T.  LXXXI,  als 
zou  in  de  wortels  van  de  afgeleide  vergelijking  iZ  een  maxi- 
mum zgn. 

In  de  verhandeling  van  den  Heer  van  den  Berg  vind  ik 
mgne  stelling  X  terug,  en  komt  nog  eene  dergelijke  stelling 
voor,  namelijk  dat  de  hoofdassen  van  inertie  voor  beide 
stelsels  van  punten  ook  samenvallen.  Nog  andere  eigen- 
schappen van  mechanischen  aard  worden  er  in  aangetroffen, 
maar  zg  staan  met  het  onderwerp  in  een  meer  verwgderd 
verband. 

Behalve  dat  bevat  deze  verhandeling  eene  beschouwing  van 
de  algemeene  derde-machtvergel^king,  die  natuurlijk  eenige 
punten  van  overeenkomst  met  de  mgne  vertoont,  maar  veel 
uitvoeriger  is,  en  enkele  belangrgke  eigenschapp^i  bevat. 
De  belangrgkste  is  wel  die,  waardoor  de  liggii^  van  de 
twee  wortels  der  a%eleide  ten  opzichte  van  de  drie  wortels 
der  vergelgking  geheel  bepaald  is.  Er  wordt  namelgk  aan- 
getoond, dat  die  twee  punten  de  brandpunten  zgn  van  de 
grootste  ellips,  die  in  den  driehoek  beschreven  kan  worden. 

Het  bewgs  .voor  stelling  IX  van  den  Heer  Legebeke  komt 
voor  in  Nieuw  Archief  voor  Wiskunde^  deel  VIII,  en  eenig- 
zins  anders  in  Archives  Néerlandaisesy  T.  XVI,  pag.  273 — 278. 

Andere  literatuur  omtrent  dit  onderwerp  is  mg  niet 
bekend. 

Leiden,  Nov.  1883, 


VERSLAG 

OV£B  DE  BOOA 

Dr.     F.     H.     S   C  H  O  V  T  B: 

AAKQBBODEN  YBAHAKDELIKG : 

OVER  EENE  BIJZONDERE  KROMME  VAN  DEN  VIERDEN 
GRAAD  MET  DRIE  DÜBBELPÜNTEN. 

(Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  26  Januari  1884)* 


De  Commissie,  benoemd  in  uwe  Vergadering  van  29 
December  1.1.,  ten  einde  rapport  uit  te  brengen  omtrent  de 
aangebodene  Verhandeling  van  den  Heer  Dr.  P.  H.  Schoutb: 
>Over  eene  bijzondere  kromme  van  den  vierden  graad  met 
drie  dubbelpunten",  heeft  de  eer  het  volgende  mede  te  deelen. 

De  schrgver  vangt  zijn  onderzoek  aan  met  de  syntheti- 
sche behandeling  van  enkele  eigenschappen  der  gel^kzgdige 
hyperbool,  meer  bepaaldelijk  van  de  constructie  derraakl^n 
aan  eenig  willekeurig  punt  dier  kromme.  Met  behulp  der 
stelling,  dat  drie  kegelsneden,  die  twee  punten  gemeen  heb- 
ben, elkander  twee  aan  twee  nog  in  drie  paren  punten  snijden, 
waarvan  de  verbindingslijnen  door  één  punt  gaan,  bewgst 
hg  de  eigenschappen,  die  zich  voordoen,  wanneer  door  een 
zelfde  punt  P  eener  kegelsnede  met  een  middelpunt,  op  nader 
bepaalde  wgze,  vier  kegelsneden  worden  aangebracht,  die  de 
eerste  bovendien  in  een  ander  punt  raken. 

De  dan  gevondene  eigenschappen  brengen  schrijver  tot 
de  stelling,  dat  de  ontwondene  van  eene  kegelsnede  met  een 
middelpunt  eene  kromme  is  van  den  zesden  graad  en  de  vierde 
klasse,  die  de  eigenschap  heeft,  dat  de  raaklijnen  aan  de 
kromme  in  de  vier  punten,  waarin  zg  door  eene  harer  raak- 
lijnen gesneden  wordt,  door  één  punt  gaan. 
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Deze  eigenschap  der  ontwondene  eener  kegelsnede  met 
een  middelpunt  staat  in  nauv^  verband  met  eene  dualis- 
tisch tegenovergestelde  eigenschap  der  lemniscaat,  die  Prof. 
Dr.  Emil  Wbye  te  Weenen  in  1873  langs  analytischen  w^ 
gevonden  heeft. 

Ten  einde  zulks  te  betoogen  volgt  eene  vrg  samenge- 
stelde beschouwing,  waaruit  bl^kt,  dat  ten  gevolge  der 
verplaatsing  van  het  bovengenoemde  punt  P  langs  de 
oorspronkelgke  kegelsnede  de  door  de  vier  punten  van  aan- 
raking der  aangebrachte  kegelsneden  gaande  gelgkzgdige 
hyperbool  eene  kromme  van  den  vierden  graad  met  drie 
dubbelpunten  omhult.  Deze  kronmie  wordt  in  figuur  voor- 
gesteld, zoowel  voor  het  geval  dat  de  oorspronkel^ke  k^el- 
snede  eene  ellips  als  dat  deze  eene  hyperbool  is. 

Met  behulp  eener  daarna  ontwikkelde  eigenschap,  die  zich 
voordoet,  wanneer  door  eenig  punt  eener  geheel  willekeurige 
kegelsnede  vier  kegelsneden  op  bepaalde  w^ze  worden  ge- 
bracht, komt  de  schrgver  verder  tot  de  volgende,  merk- 
waardige, dubbele  stelling: 

1^.  Elke  kromme  C^  (van  den  vierden  graad)  met  drie 
dubbelpunten  laat  uit  ieder  harer  punten  P  vier  de  kronune 
elders  rakende  lijnen  toe.  Heeft  in  ieder  dier  dubbelpunten 
elk  der  beide  door  dit  dubbelpunt  gaande  takken  een  buig- 
punt,  dan  liggen  de  raakpunten  der  vier  raaklynen  door  P 
in  eene  rechte  Ign  l.  En  die  lijn  l  omhult  b^  de  verplaat- 
sing van  P  langs  O  eene  kegelsnede:  de  kegelsnede,  die 
de  zes  buigraaklijnen  aanraakt. 

En  dualistisch  tegenovergesteld: 

2^.  Elke  kromme  K^  (van  de  vierde  klasse)  met  drie 
dubbelraakl^nen  wordt  door  elk  harer  raaklijnen  l  buiten 
het  raakpunt  om  in  vier  pimten  gesneden.  Zijn  de  beide 
raakpunten  op  elk  der  dubbelraakl^nen  keerpunten  van  ÜT*, 
dan  gaan  de  raaklijnen  in  de  vier  snijpunten  van  l  met  K^ 
door  één  punt  P  en  wanneer  l  zich,  K^  omhullende,  ver- 
plaatst, doorloopt  P  eene  kegelsnede:  de  kegelsnede,  die  door 
de  zes  keerpunten  gaat. 

Voor  het  bijzonder  geval  der  lemniscaat  is  de  eerste  stel- 
ling  analytisch    a%eleid   door   Dr.    Emil  Weye.     Voor  de 
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tweede  stelling  mogen  de  ontwondenen  van  ellips  en  hyper- 
bool tot  voorbeeld  strekken. 

Een  paar  opmerkingen,  naar  aanleiding  van  enkele  een- 
voudige eigenschappen  der  kromme  C*,  besluiten  de  Ver- 
handeling. 

De  aangebodene  arbeid  bevat  in  uiterst  gedrongen  vomi 
verscheidene  tot  nu  toe  onbekende  waarheden  en  getuigt 
vaif  eene  zeer  uitgebreide  en  grondige  kennis  op  het  gebied 
der  nieuwere  meetkunde. 

Ondergeteekenden  meenen  tot  de  opneming  der  verhan- 
deling in  de  werken  der  Akademie  te  mogen  adviseeren. 


Amsterdam^  26  Januari  1884. 


C.  H.  C.  GMNWIS. 

D.  J.  KORTEWEG; 


OVER  EEN  BUZONDERE  KROMME 


TAV  DEN 


VIERDEN   GRAAD  MET  DRIE  DÜBBELPÜNTEN 


DOOR 


P.    H.    S  C  H  O  U  T  £. 


1.  >Zgn  OA  en  OB  (fig.  1)  de  asymptoten  eener  gelgk- 
z^dige  hyperbool  en  P  en  Q  twee  punten  dezer  kromme  en 
construeert  men  een  rechthoek,  waarvan  PQ  een  diagonaal 
is  en  de  z^den  met  OA  en  OB  evenwgdig  loopen,  dan  gaat 
de  tweede  diagonaal  RS  door  O.  En  omgekeerd,  wanneer 
de  punten  P  en  Q  met  betrekking  tot  de  loodrecht  op  elkaar 
staande  l^nen  OA  en  OB  zoo  gelegen  zyn,  dat  de  tweede 
diagonaal  RS  van  den  rechthoek  PQ,  waarvan  de  zgden 
met  OA  en  OB  evenwijdig  loopen,  door  O  gaat,  dan  liggen 
P  en  Q  op  een  gelgkzijdige  hyperbool,  die  OA  en  OB  tot 
asymptoten  heeft.*' 

Deze  stelling,  die  bij  vervanging  van  rechthoek  door  pa- 
rallelogram  ook  van  ongelijkzijdige  hyperbolen  geldt,  is  over- 
bekend. Zy  wordt  o.  a.  meetkundig  bewezen  niet  behulp  van 
de  stelling  van  Pascal,  toegepast  op  den  ingeschreven  zes- 
hoek AAPBBQ,  waarb^  onder  -A  en  ^  de  punten  der  hy- 
perbool in  het  oneindige  worden  verstaan. 

Ter  bekorting  stel  ik  de  hyperbool,  die  OA  en  OB  tot 
asymptoten  heeft  en  door  de  punten  F,  Q .  .  .  gaat,  door 
het  teeken  H  {OA^  OB]  P,  Q...)  voor.  Verder  mag  de 
rechthoek,  waarvan  de  koorde  PQ  van  de  gelijkzijdige  hyper- 
bool H  {OA,  0B\  P,  Q)  een  diagonaal  is  en  de  z^den  met 


Ptl  SCHOUTE.    Awmme  mn  den  vierden  cjraad 
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de  asymptoten  OA  en  OB  van  deze  kromme  evenwgdig  loe- 
pen, als  de  >  asymptotenrechthoek"  PQ  van  de  hyperbool 
worden  aangeduid.  En  eindelijk  zal  ik  lijnen  als  de  diago- 
nalen PQ  en  RS  van  dien  asymptotenrechthoek,  die  zonder 
eyenwgdig  te  z^n  met  elk  der  asymptoten  gelyke  hoekeii 
maken,  antiparallele  l^nen  noemen. 

2.  » De  raaklgn  in  het  punt  P  aan  de  gelgkzydige  hyper- 
bool B  {OAj  OB;  P)  is  de  Ign  door  P  antiparallel  aan 
OP  getrokken." 

Laat  men  in  fig.  1  het  punt  Q  langs  de  hyperbool  tot 
P  naderen,  dan  is,  wyl  PQ  en  RS  antiparallel  blyven  en 
PQ  m  de  raaklijn  in  P  aan  de  kromme,  RS  in  OP  over- 
gaat als  Q  met  P  samenvalt,  deze  tweede  stelling,  die  even- 
eens overbekend  is,  een  gevolg  van  de  eerste. 

3.  »Men  vindt  twee  punten  van  de  raaklgn  in  P  aan  de 
gelijkzydige  hyperbool  //  (0-4,  0B\  P,  Q),  wanneer  men 
(fig.  2)  de  z^den  PR  en  PS  van  den  asymptotenrechthoek 
elk  met  haar  eigen  bedrag  verlengt,  de  nieuwe  uiteinden  T 
en  U  met  O  vereenigt  en  de  snijpunten  V  en  W  van  OT 
met  SQ  en  OU  met  RQ  bepaalt.  En  omgekeerd,  wanneer 
de  punten  P  en  Q  met  betrekking  tot  de  loodrecht  op 
elkaar  staande  l^nen  OA  en  OB  zoo  gelegen  z^n,  dat  de 
op  de  aangegeven  wyze  gevonden  punten  V  en  W  met  P 
in  een  rechte  l^n  liggen,  dan  ligt  Q  op  de  gel^kz^dige 
hyperbool  H  {OA^  OB;  P)  en  raakt  deze  kromme  in  P  de 
Ign  PVW  aan." 

Ligt  Q  op  de  gelijkzgdige  hyperbpol  H  (0-4,  OB;  P), 
dan  gaat  de  tweede  diagonaal  RS  van  den  asymptotenrecht- 
hoek PQ  —  die  met  het  oog  op  het  tweede  deel  der  stel- 
ling in  de  figuur  niet  getrokken  is  —  volgens  1)  door  O. 
Sn^dt  nu  OP  de  zyden  QR  en  QS  in  Fj  en  Wj,  dan  is 
dus,  wgl  PR=RT  is,  ook  V^S  =  SVen  PV  mei  PO 
antiparallel;  eveneens,  wijl  PS  =  SU  is,  is  ook  W^R  ziz  RW 
en  dus  PW  met  PO  antiparallel,  enz. 

Weet  men  omgekeerd,  dat  de  op  aangegevene  w^ze  uit 
P,  Q,  OA  en  OB  afgeleide  punten  V  en  W  met  P  op  een 
rechte  l^n  liggen,  maar  niet  dat  Q  een  punt  is  van  de  ge- 
lykzgdige    hyperbool  H  {OAy  OB;  P)y  dan  kan  dit  laat«t9 
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als   Tolgt  worden    aangetoond.    De  Ignen   VD  en  TW  zgn 

evenwgdig,  daar  ze  met /^  FIT  antiparallel  zgn.  Uitgelgkror- 

mige  driehoeken,  die  zich  onmiddellyk  laten  aanw]gzen,  volgt 

OU       OF        OF        OV^  ^  ^     Oü        OVi 

nu    "TTiZ,  = -TTz,  en   -z:z,=    ~      en   dus   ook    :r3=i=-r-;:, 
OW       OT        OT        OP  OW        OP' 

zoodat   de    Ignen    UVi    en    WP  evenw^dig  loopen.  Dus  is 

PVUVi    een    ruit    en    eveneens    W^TWP;   bovendien   zgn 

deze  vierhoeken  gelijkvormig  en   gelijkstandig  met  het  punt 

O  tot  gelykvormigheidspunt ;  dus  liggen  de  punten  R  en  S 

als   de    middelpunten    dier  ruiten  met  O  op  een  rechte  l^n 

en    gaat  de  hyperbool  H  (OJ,  OB;  P,  door  Q.     Eindelgk 

is    dan  ook  duidelijk,  dat  OP  en  PVW  antiparallel  zijn  en 

PVW  dus  de  raaklijn  in  P  aan  de  bedoelde  hyperbool  is. 

Het  behoeft  nauwlijks  gezegd  te  worden,  dat  ik  met  deze 
stelling  niet  de  bedoeling  heb  een  constructie  aan  te  wg- 
zen  van  de  raaklijn  in  P  aan  de  gelijkzijdige  hyperbool 
H  (0-4,  OB;  P,  Q),  die  met  behulp  van  2)  reeds  zoo  ge- 
makkel^k  gevonden  wordt.  Zooals  aanstonds  blijken  zal,  heb 
ik  ze  alleen  gegeven  om  de  herkenning  van  een  bepaalde 
Ign  al8  de  raaklijn  in  een  punt  aan  een  bepaalde  hyperbool 
te  vereenvoudigen. 

4.  »Door  het  middelpunt  M  eener  gegeven  kegelsnee  K 
(fig.  3),  de  oneindig  ver  gelegene  punten  -4  en  -ö  van  de 
assen  en  een  willekeurig  punt  P^  dier  kromme  kan  men 
vier  kegelsneden  brengen,  die  K  in  een  van  Pj  verschillend 
punt  aanraken.  De  raakpunten  van  K  met  deze  vier  kegel- 
sneden,  die,  zooals  bekend  is,  gelijkzgdige  hyperbolen  zgn, 
zgn  de  snijpunten  van  K  met  een  gelijkzijdige  hyperbool, 
die,  als  Pg  het  op  K  diametraal  tegenover  Pj  gelegen  punt 
voorstelt,  door  het  teeken  H  (P2-4,  PqB;  Af)  is  gekenmerkt. 
Elk  dier  vier  kegelsneden  snijdt  K  nog  in  een  vierde  punt, 
telkens  gelegen  op  de  raaklijn  in  het  raakpunt  van  die  ke- 
gelsnee met  K  aan  de  hyperbool  H  (Pg-^,  P^S;  M)  ge- 
trokken." 

Deze  stelling  zal  z^n  aangetoond,  zoodra  slechts  geble- 
ken is,  dat  ieder  snijpunt  P  van  K  met  de  hyperbool 
^(Pg^,  P^B'^if)  een  punt  isy  waarin  K  aangeraakt 
wordt   door  een   kegelsnee    van    den   bundel,  die  de  punten 
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M,  A^B^Pi  tot  basispunten  heeft,  en  omgekeerd  ieder  punt, 
waarin  K  door  een  kromme  van  dien  bundel  wordt  aange- 
raakt op  de  hyperbool  UiJP^A^  P^^'^  ^)  gelegen  is. 

Zoeken  we  de  verbindingslgn  van  de  beide  nog  onbekende 
snijpunten  van  K  met  de  kromme  uit  den  bundel,  die  door 
een  der  vier  snijpunten  van  K  met  R  (Pg  A^P^B\  J/),  het 
punt  P,  gaat,  welke  kromme  kortheidshalve  door  Hp  mag 
worden  aangeduid,  dan  doen  we  dit  aan  de  hand  van  Joa- 
CHiMSTHAL*)  met  behulp  van  de  stelling,  dat  drie  kegel- 
sneden,  die  twee  punten  gemeen  hebben,  elkaar  twee  aan 
twee  nog  in  drie  paren  van  punten  sneden,  waarvan  de 
verbindingslijnen  door  een  punt  gaan.  Beschouwen  we 
daartoe  eerst  K^  Hp  en  de  vereeniging  der  rechte  l^nen 
r  T  en  M  Pj,  die  de  punten  P  en  P^,  gemeen  hebben,  dan 
vinden  we  dut  de  gezochte  verbindingslijn  door  het  snijpunt 
V  van  TP^  en  MA  moet  gaan;  beschouwen  we  daarna 
K^  Hp  en  de  vereeniging  der  rechte  Ignen  P  U  en  M  Pi^ 
die  eveneens  de  punten  P  en  P^  gemeen  hebben,  dan  vin- 
den we,  dat  de  gezochte  verbindingslijn  ook  door  het  sn^- 
punt  W  van  P^  ü  met  M  B  moet  gaan.  Zoodat  V  W 
deze  verbindingslijn  voorstelt.  Maar  met  betrekking  tot  de 
hyperbool  H{Pz  J.P^S;  P,  M)  is  de  l^n  V  W  bljkens  3) 
de  raakl^n  in  het  punt  P;  dus  gaat  de  koorde  V  W  door 
P  en  valt  een  der  beide  nog  onbekende  sn^punten  van  K 
en  Hp  met  P  samen,  zoodat  H  en  Kp  elkaar  in  P  aanra- 
ken. En  wgl  nu  V  W  Ae  raaklgn  in  P  aan  de  hyper- 
bool H{P2A,  P2B;  P,  M^  is,  ligt  het  vierde  sngpunt  van 
K  en  Hp  op  de  raakl^n  in  P  aan  H  {P^  -4,  Pg  jB  ;  P,  M). 

Nemen  we  omgekeerd  aan,  dat  P  het  raakpunt  is  van  K 
met  een  kromme  van  den  beschouwden  bundel,  dan  wordt 
ook  zonder  moeite  aangetoond,  dat  P  op  de  hyperbool 
H(P2A,P2  !i',M)  ligt.  Want  dan  ligt  het  punt  M  vol- 
gens het  tweede  gedeelte  van  stelling  3)  op  de  hyperbool 
HiP^A,  P^B'.P),  enz. 

5.     »De   ontwondene  van  een  kegelsnee  met  een  middel- 


*)  Journal  van  C&elle,  Band  26,  Seitc  178. 
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punt  is  een  kromme  C^  van  den  zesden  graad  en  de  vierde 
klasse.  De  raaldijnen  aan  de  kromme  in  de  vier  punten^ 
waarin  zij  door  een  hater  raaldijnen  gesneden  wordt  gaan  door 
een  pantJ*^ 

Neemt  men  als  bekend  aan,  wat  op  verschillende  vrezen 
eenvoudig  meetkundig  kan  worden  aangetoond,  dat  door 
elk  punt  van  het  vlak  eener  kegelsnee  K  met  een  middel- 
punt vier  normalen  gaan,  dat  de  voetpunten  dier  normalen 
gelden  zgn  op  een  gelgkz^dige  hyperbool  door  M^  A^  B 
en  dat  omgekeerd  iedere  kegelsnee  doorJf,  ^,i?dekronmie 
K  in  vier  punten  sn^dt,  waarvoor  de  op  K  opgerichte  nor- 
malen door  een  punt  gaan,  dan  is  de  bovenstaande  stelling 
een  onmiddell^k  gevolg  van  4).  Elk  der  gel^kzgdige  hyper- 
bolen door  M^  A^  B^  P^  sngdt  namelgk  K  in  Pj  en  drie 
andere  punten  en  de  normalen  in  deze  drie  punten  op  K 
opgericht  sneden  elkaar  op  de  normaal  n^  van  P^ ;  w^I  het 
nu  b^  de  krommen  van  dezen  bundel  volgens  4)  viermaal 
gebeurt,  dat  twee  dier  drie  bewegelgke  sn^punten  met  K 
samenvallen,  sngdt  de  raaklijn  nj  van  de  ontwondene  deze 
kromme  nog  in  vier  punten  en  is  de  ontwondene  dus  van 
den  zesden  graad.  En  daar  de  vier  raakpunten  van  J^met 
de  vier  gevondene  hyperbolen  op  een  gelijkzydige  hyperbool 
door  3f,  A<t  B  gelegen  z^n,  gaan  de  vier  normalen  in  die 
punten  op  K  opgericht,  d.  w.  z.  de  vier  raaklijnen  in  de 
snijpunten  van  de  ontwondene  met  haar  raakl^n  n^,  door 
een  punt. 

Zoo  als  straks  blaken  zal,  staat  de  door  m^  gevondene 
eigenschap  van  de  ontwondene  eener  k^elsnee  met  een 
middelpunt  in  een  nauw  verband  met  een  dualistisch  tegen- 
overgestelde eigenschap  der  lemniscaat,  die  Dr.  Ehil  Wbtb, 
Hoogleeraar  te  Weenen,  in  1873  langs  analytischen  weg 
gevonden  heeft  *).  Bovendien  zullen  dan  nadere  bijzonder- 
heden der  ontwondene  worden  aangewezen. 

6.  » Wanneer  Pj  zich  langs  K  verplaatst,  zal  de  gelgk- 
z^dige    hyperbool,  die  K  sn:ydt  in  de  vier  punten  van  aan- 


*)  <yDie  Lemniscate  in  raziunaler  Behandlung"  {Abhandlungen  der  K. 
üohrn.  GetelUch.  der  ÏFineiuchaflen,  VI  Eolge,  G  Dand). 


J, 
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raking  met  kegelsneden  door  M,  A,  B  en  P^^  een  kromme 
van  den  vierden  graad  O  omhullen,  die  de  punten -Jf, -4,5 
tot  dubbelpunten  heeft  en  in  die  punten  de  raaklijnen  uit 
die  punten  aan  K  getrokken  aanraakt'*. 

Is  Pi  een  op  Pi  volgend  punt  van  K  en  P^'  het  punt 
diametraal  tegenover  P^  gelegen,  dan  is  de  bedoelde  om- 
hullende de  meetkundige  plaats  van  het  vierde  snijpunt 
der  twee  gelijkz^dige  hyperbolen  H  {P^  A^  P^  B\  M)  en 
H{P^Ay  P^B\M).  Wijl  deze  beide  krommen  evenwfldige 
asymptoten  hebben,  zal  dit  vierde  sn^punt  P  met  het 
gemeenschappel^k  punt  M  een  aan  beide  krommen  gemeen- 
schappel^ken  asjmptotenrechthoek  moeten  opleveren,  waarvan 
de  tweede  diagonaal  door  de  middelpunten  der  beide  krom- 
men gaat  en  dus  raaklijn  aan  K  in  P^  is.  Het  met  het 
punt  Pi  overeenkomende  punt  P  der  omhullende  wordt  dus 
gevonden  door  in  het  diametraal  tegenoverliggende  punt  P^ 
een  raakl^n  aan  K  te  trekken  en  in  de  snijpunten  12  en  5 
van  deze  raaklijn  met  de  assen  lijnen  evenwijdig  aan  die 
assen  te  trekken;  van  deze  lijnen  is  P  dan  het  sn^punt. 
Zoodat  we  nu  alleen  nog  slechts  moeten  nagaan,  welke  ver- 
wantschap er  tusschen  de  punten  Pi  en  P  bestaat. 

Vooreerst  is  de  verwantschap  tusschen  het  punt  P  en  de 
vereenigingslijn  p  van  de  voetpunten  i2  en  <S  der  loodl^nen 
uit  P  op  MA  en  MB  neergelaten  ons  bekend.  Want  als 
p  om  een  punt  L  wentelt,  doorloopt  P  volgens  1)  een  ge- 
l^kz^dige  hyperbool  door  M^  die  de  lijnen  uit  L  evenw^dig 
aan  MA  en  MB  tot  asymptoten  heeft.  De  verwantschap 
is  dus  deze,  dat  met  elke  l^n  p  een  bepaald  punt  P  en 
met  het  net  der  punten  L  van  het  stelsel  p  een  net  van 
gelijkzijdige  hyperbolen  van  punten  P,  het  net  der  kegel- 
sneden  door  3/,  A^  i?,  overeenstemt.  Verder  weten  we,  dat 
de  betrekking  tusschen  punt  P^  van  K  en  raakl^n  p  in  dit 
punt  aan  K  begrepen  is  in  het  zich  over  het  geheele  vlak 
uitstrekkende  verband  tusschen  pool  P^  en  pooUijn  p  ten 
opzichte  van  K,  En  verstaan  we  nu  onder  Pi  steeds  het 
punt  dat  verkregen  wordt  door  P^  M  met  een  stuk  gelyk 
aan  zich  zelf  te  verlengen,  dan  komt  nu  ook  met  elk  punt 
Pi    van     het    vlak    een  bepaald  punt  P^^  dus  een  bepaalde 
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Ign  p,  dus  een  bepaald  punt  P  en  verder  met  een  Ign  vaii 
punten  PiJ  een  Ign  van  punten  Tg,  dufi  een  bundel  van 
straleh  p  en  een  door  M^  Ay  B  gaande  kegelsnee  van  pun- 
ten P  overeen.  Waaruit  dan  ten  slotte  bl^kt,  dat  de  over- 
eenkomst tusscben  de  punten  Pi  en  P  een  kwadratische 
overeenkomst  is  en  volgens  de  wetten  van  deze  met  de 
kegelsnee  A'  van  punten  Px  een  kromme  van  den  vierden 
graad  C*  met  drie  dubbelpunten  Jf,  ^,  J9  als  meetkundige 
plaats  der  overeenkomstige  punten  P  overeenstemt. 

De  beschouwde  overeenkomst  tusscben  de  punten  Pi  en  P 
vertoont  drie  bgzonderheden.  Op  zich  zelve  beschouwd  is 
zy  vooreerst  involutorisch ;  met  betrekking  tot  JT  is  in  de 
tweede  plaats  de  driehoek  MAB  der  fundamentaalpunten 
een  pooldriehoek ;  terw^l  in  de  derde  plaats  de  raaklgnen 
uit  elk  dier  punten  aan  ^'getrokkenwederzydsch  met  elkaar 
overeenstemmen.  Achtereenvolgens  zullen  we  elk  dier  pun- 
ten behandelen  en  hun  invloed  op  de  gevondene  kromme 
C^  nagaan. 

Uit  een  eenvoudige  beschouwing  van  fig.  4  blgkt  onmid- 
dellgk,  dat  de  verwantschap  tusscben  de  punten  P^  en  P 
involutorisch  is.  Want  uit  het  feit,  dat  de  verbindingslgn 
p  van  de  voetpunten  R  en  S  der  loodlynen  uit  P  op  MA 
en  MB  de  poollgn  is  van  P^  ten  opzicbte  van  K  —  en 
dit  was  de  betrekking,  die  ons  P  uit  ^2  ^^  vinden  — 
volgt,  dat  de  verbindingslgn  p^  van  de  voetpunten  R^  en  S^ 
der  loodlgnen  uit  Pg  op  MA  en  MB  de  pooll^n  is  van  P; 
immers,  omdat  p  de  pooll^n  is  van  P^,  is  i2  de  pool  van 
PgiZg  en  S  de  pool  van  P^S^  en  hieruit  volgt  weer,  dat  iZ^ 
de  pool  van  PiZ,  5^  de  pool  van  VS  en  dus  P  de  pool  van 
p^  is.  En  als  nu  de  betrekking  tusscben  P^  en  P  involuto- 
risch is,  dan  is  die  tusscben  Pj  en  P  het  ook,  daar  de  een- 
voudige betrekking  tusscben   Pi  en  P^  ook  involutorisch  is. 

Omdat  de  driehoek  MAB  der  fundamentaalpunten  pool- 
driehoek is  van  K^  zal  elk  der  dubbelpunten  van  de  over- 
eenkomstige kromme  C^  een  buigpunt  zyn  voor  elk  der 
beide  takken  van  de  kromme,  die  door  dit  dubbelpunt  gaan  *). 


*)  Voor  zoover  my  bekend  is,  heeft  K.  Küppjse,  Hoogleeraar  te  Piftag. 
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Terwijl  namelgk  in  het  algemeen  een  fandamentaalpunt  A 
een  dubbelpunt  is  van  C\  omdat  de  fundamentaall^n  BM 
van  A  de  kegelsnee  K  in  twee  van  de  andere  fundamentaal- 
punten  B  en  M  verschillende  punten  sngdt,  en  een  wille- 
keurige l^n  a!  door  A  deze  kromme  buiten  A  om  nog  in 
twee  punten  sngdt,  omdat  de  overeenkomstige  l^n  a  door 
A  twee  punten  met  K  gemeen  heeft,  zullen  deze  punten  op 
elk  der  l^nen  a^'  en  02',  die  met  de  raaklijnen  a^  en  a^  uit 
A  aan  K  getrokken  overeenstemmen,  in  ons  geval,  waarb^ 
ABM  (fig.  5),  pooldriehoek  is  van  üT,  beide  met  A  samen- 
vallen, omdat  de  raakpunten  A^  en  A^  dier  raakl^nen  op 
de  fundamentaall^n  BM  van  A  gelegen  z^n,  enz.  '*'). 

Eindelgk  volgt  de  derde  bijzonderheid  onmiddellijk  uit  de 
beschouwing  van  fig.  3,  wanneer  men  de  raaklgn  RS  ver- 
plaatst tot  zg  door  een  der  punten  A,  B  o{ M  gaat;  in  het 
laatste  geval  kan  men  dan  weer  gebruik  maken  van  de 
waarheid,  dat  de  beide  diagonalen  van  den  rechthoek  PRMS 
antiparallel  zgn  met  betrekking  tot  de  assen. 

De  gezochte  kromme  C^  is  voorgesteld  in  de  figuren  6 
en  7.  In  fig.  6,  die  betrekking  heeft  op  het  geval,  dat  K 
een  ellips  is,  z^n  de  punten  ^  en  j8  dubbelpunten  met  be- 
staanbare buigraaklgnen,  terwgl  M  een  afgezonderd  punt  is; 
in  fig.  7,  waar  K  een  hyperbool  is,  zijn  de  punten  B  en  M 
dubbelpunten  met  bestaanbare  buigraaklijnen  en  is  ^  een 
afgezonderd  punt. 

7.  >Door  eien  willekeurig  punt  Pj  van  een  geheel  wille- 
keurige kegelsnee  C®  gaan  vier  kegelsneden,  die  omschreven 
zgn  aan  een  willekeurig  g^even  pooldriehoek  ABC  van  C^ 


deze  eigenschap  het  eerst  aangewezen  («^Ueber  Raumourven  vierter  Ord- 
nung  erster  Art  und  eine  spedelle  ebene  Garve  vierter  Ordnung  Cj^'\ 
Abhandlungen  der  k.  bökm.  OeselUeh.  der  Wmenschaften,  VI  Folge^  6  Band^ 
1873)  bjj  de  vier  dubbel  rommen  C^  van  het  ontwikkelbare  oppervlak, 
dat  de  roimtekromme  van  den  vierden  graad  van  de  eerste  soort  tot 
keerlgn  heeft. 

*)  Omgekeerd  zal  de  kwadratische  transformatie  eener  C^  met  drie  der 
beschouwde  dubbelpunten  ten  opzichte  van  deze  als  fundamentaalpunten 
een  kegelsnee  opleveren^  waarvan  de  driehoek  dier  punten  een  pooldrjc* 
boek  is. 
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en  C^  aanraken.  De  raakpunten  van  deze  vier  kegelsneden 
liggen  op  een  aan  ABC  omschreven  kegelsnee  C^r  en  van 
deze  is  het  punt  Px  het  BRiANCHON'sche  punt  met  betrek- 
king tot  den  omgeschreven  driehoek  door  de  raakl^nen  in 
AyBy  C  aan  deze  kegelsnee  gevormd.  En  wanneer  het  punt 
P,i  zich  langs  de  gegeven  kegelsnee  C^  beweegt,  dan  om- 
hult de .  kegelsnee  C^r  der  raakpunten  een  kromme  C^y  die 
Ay  By  C  tot  dubbelpunten  en  de  raaklijnen  uit  deze  punten 
aan  C^  in  deze  punten  tot  buigraaklijnen  heeft." 

Deze  stelling  wordt  onmiddellgk  uit  het  voorgaande  af- 
geleid door  fig.  3  uit  een  willekeurig  punt  centraal  te  pro- 
jecteeren op  een  vlak,  dat  met  betrekking  tot  het  vlak  der 
figuur  een  willekeurige  ligging  heeft.  Mogelijk  is  echter 
eenige  toelichting  omtrent  de  verhouding  van  het  punt  Pi 
tot  de  kromme  C^r  niet  overbodig. 

In  fig.  3  is  Pj  het  BEiANCHoy'sche  punt  van  de  gelgk- 
zijdige  hyperbool  H  {P^^^  P%B\  M)  met  betrekking  tot  den 
omgeschreven  driehoek  der  raaklijnen  in  A^B^M,  Want  de 
raaklgn  in  ^  is  de  asymptoot  P^A,  die  in  B  de  asymptoot 
P^B  en  die  in  M  de  tweede  diagonaal  P3P4,  van  den  in  K 
beschreven  rechthoek,  waarvan  P1P2,  de  eene  diagonaal  is; 
zoodat  P^P^P^  de  driehoek  der  raaklijnen  is  en  de  door  P^ 
gaande  Ignen  Pc^M^  P^^i  P^B  de  drie  lijnen  voorstellen,  die 
de  hoekpunten  van  dien  driehoek  met  de  raakpunten  van 
de  overstaande  zijden  verbinden.  Wijl  nu  de  centrale  pro- 
jectie van  Pi  met    betrekking    tot  de  centrale  projectie  van 

H  {P2^i  ^2^»  '^)  ®^  ^^^  ^^^  driehoek  Pc^P^P^  der  raak- 
lijnen denzelfden  rol  bigft  spelen,  is  ook  in  het  algemeen 
het  punt  Pi  der  stelling  het  BRiANCHox'sche  punt  van  (?r 
met  betrekking  tot  den  daar  aangewezen  driehoek. 

8.  » Heeft  een  kromme  C^  van  den  vierden  graad  drie 
dubbelpunten  en  in  elk  dezer  punten  twee  buigraakl^nen, 
dan  zullen  de  raakpunten  der  vier  raaklijnen,  die  men  uit 
een  punt  P  der  kromme  zoo  aan  de  kromme  trekken  kan, 
dat  ze  haar  in  een  van  P  verschillend  punt  aanraken,  in 
een  rechte  Ign  /  li^en.  En  wanneer  P  de  kromme  C*  door- 
loopt, omhult  l  een  kegelsnee,  waarvan  de  driehoek  der  drie 
dubbelpunten   een  pooldriehoek  is  en  de  door  elk  dier  pun- 
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ten  gaande  buigraaklynen  de  door  dit  punt  gaande  raaklig- 
nen  zijn." 

Men  leidt  deze  stelling  onmiddellijk  uit  de  voorgaande  af 
door  op  de  gegeven  kromme  C*  met  hare  drie  dubbelpun- 
ten  van  b^zonderen  aard  een  kwadratische  transformatie  met 
deze  drie  punten  tot  fundamentaalpunten  toe  te  passen,  de 
dan  verkregene  kegelsnee  met  haren  pooldriehoek  der  fun- 
damentaalpunten als  de  gegevens  van  de  voorgaande  stelling 
te  beschouwen  en  deze  met  behulp  van  geheel  dezelfde  maar 
hier  in  tegengestelden  zin  aangewende  transformatie  op  de 
gewone  (7*  over  te  brengen. 

Voor  het  bijzondere  geval  der  lemniscaat  is  de  boven- 
staande stelling  stelkundig  afgeleid  door  den  Heer  Dr.  Ehil 
Weye  *). 

9.  » Heeft  een  kromme  K^  van  de  vierde  klasse  driedub- 
belraakl^nen  en  als  raakpunten  op  elk  van  deze  twee  keer- 
punten, dan  zullen  de  raakl^en  in  de  vier  punten,  waarin 
deze  kromme  door  een  harer  raaklgnen  l  buiten  het  raak- 
punt om  gesneden  wordt,  door  een  punt  P  gaan.  En  wan- 
neer l  de  gegevene  kromme  omhullend  doorloopt,  dan  is  de 
meetkundige  plaats  van  het  punt  P  een  kegelsnee,  waarvan 
de  driehoek  der  drie  dubbelraakl^nen  een  pooldriehoek  is 
en  de  op  deze  lijnen  gelegen  keerpunten  punten  zijn." 

Deze  stelling  is  de  dualistisch  tegenovergestelde  stelling 
van  de  voorgaande.  We  hebben  haar  reeds  b^  een  bijzon- 
dere kromme  van  de  vierde  klasse  met  drie  dubbelraaklijnen, 
waarvan  de  raakpunten  keerpunten  der  kromme  zgn,  ont- 
moet, bg  de  ontwondene  van  ellips  of  hyperbool,  althans 
wat  het  eerste  gedeelte  betreft.  Met  betrekking  tot  deze  ont- 
wondene is  de  kegelsnee,  die  in  het  tweede  gedeelte  der 
stelling  voorkomt,  de  meetkundige  plaats  der  punten  P, 
waarvoor  de  voetpunten  der  op  de  oorspronkelgke  kegelsnee 
neergelaten  normalen  vier  punten  dier  kromme  zijn,  waar- 
van de  krommingsmiddelpunten  op  een  rechte  lijn  liggen  f). 


♦)  t.  a.  p. 

f)  Middellijk  volgt  uit  het  geyoudene,  dat  de  ses  boigraaklijnen  van 
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10.  »Ik  eindig  mgn  opstel  met  een  paar  opmerkingen 
naar  aanleiding  van  enkele  eenvoudige  eigenschappen  der 
kromme  C*,  die  wel  is  waar  langs  raeetkundigen  weg  reeds 
door  den  Heer  Küpper  gevonden,  maar  daarbg  niet  in  al 
haar  eenvoud  blootgelegd  zgn." 

Wanneer  als  in  de  figuren  6  en  7  de  twee  dubbelpunten 
AenB  ia  onderling  loodrechte  richtingen  in  het  oneindige  ge- 
legen zgn,  dan  is  M  middelpunt  en  zgn  AfA  en  MB  assen 
der  kromme  C*;  want  in  dit  geval  is  M  middelpunt  en  zgn 
MA  en  MB  assen  der  kegelsnee,  waarin  (7*  bij  de  bekende 
kwadratische  transformatie  overgaat.  Noemen  we  nu  vier  pun- 
ten, die  als  Fi,  Pgt  ''s»  Z'*  in  %  3  de  hoekpunten  zijn  van 
een  rechthoek,  waarvan  M  het  middelpunt  en  MA  en  MB 
de  richtingen  der  zijdenparen  aangeven,  eeu  ^kwadrupel", 
dan  heeft  men  bij  de  bedoelde  symmetrische  kronmie  (7*on- 
middellgk  de  volgende  eigenschappen: 

a)  » Ieder  punt  x  van  C^  maakt  deel  uit  van  een  op  C^ 
gelegen  kwadrupel". 

b)  » De  op  C^  gelegene  kwadrupels  z^n  de  sngpunten  van 
C^  met  een  bundel  van  kegelsneden,  waarvan  de  basispun- 
ten a,  6,  c,  d  een  op  O  gelegen  kwadrupel  vormen;  de 
kegelsnee  uit  den  bundel,  die  C^  in  a  aanraakt,  doet  dit 
ook  in  6,  c,  rf". 

c)  »Zgn  a,  6,  c,  d  en  a\  b\  c\  d!  twee  verschillende 
kwadrupels  van  O,  dan  kan  men  de  punten  van  het  eene 
op  vier  verschillende  w^zen  zoo  met  de  punten  van  het 
andere  door  vier  rechte  lijnen  vereenigen,  dat  deze  lynen 
de  kromme  nog  in  twee  nieuwe  kwadrupels  sneden**. 

cQ  » De  raakl^nen  aan  C^  in  de  punten  van  een  kwadru- 
pel sngden  de  kromme  nog  in  twee  nieuwe  kwadrupels*'. 

Projecteert  men  nu  de  figuur  uit  een  willekeurig  punt 
op  een  willekeurig  vlak,  dan  gaat  ter  eene  zg  onze  kronmie 
C^  in  een  andere  kromme  C^  over,  waarvan  de  driehoek  der 
dubbelpunten   MAB   een    willekeurigen   vorm  heeft,  terwijl 


elke  kromme  C^  met  drie  ^rbuigdubbelpunten"  een  zelfde  kege  snee  aan- 
raken  en  de  zes  keerpunten  van  elke  kromme  K^  met  drie  «rkceidub- 
belFBuklynen"  op  een  zelfde  kegelsnee  liggen. 
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aan  de  andere  zij  de  vier  hoekpunten  van  een  rechthoek, 
die  boven  een  kwadrupel  vormden,  in  vier  punten  overgaan, 
die  de  hoekpunten  zgn  van  een  voUedigen  vierhoek  met 
M^  A,  B  tot  sngpunten  der  drie  paren  van  overstaande 
zijden.  Verstaan  we  nu  bij  deze  meer  algemeene  kromme 
C*  onder  een  kwadrupel  eveneens  meer  algemeen  de  hoek- 
punten van  zulk  een  voUedigen  vierhoek,  dan  gelden  de 
aangegevene  stellingen,  die  gemakkelijk  te  vermeerderen  zgn, 
ook  voor  de  meer  algemeene  kromme  Ü*.  Wat  meer  zegt, 
dergel^ke  eigenschappen  vertoonen  zich  steeds  b^  kromme 
Lgnen,  waarvan  een  der  centrale  projecties  twee  onderling 
loodrechte  assen  MA^  en  MB^  bezit,  en  wel  met  be- 
trekking  tot  den  driehoek,  waarvan  MA^B^  de  projectie 
is.  Zoo  vindt  men,  dat  de  stelling  a)  onder  geheel  dezelfde 
omstandigheden  bg  de  kromme  K^  geldt  en  de  anderen  zeer 
gemakkelijk  op  deze  kromme  toepasselijk  te  maken  z^n. 

Groningen^  5  December  1883. 
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VOORLOOPIG  RAPPORT  DER  HÜYGENS^OMMISSIE 


AAV  Dl 


KONINKLUKB  AKADEIOE  VAN  WETENSCHAPPEN 

TE  AM8TEKDAM. 


Uwe  Commissie  bestaat  thans  uit  de  Heeren: 

BisuDCS  D£  EUan,   Voorzitter^ 

Grinwis, 

Vak  dek  Bbbo, 


LoKCiTZ,  Secretaris^ 

Vav  ok  SAin>B  Bakhuuzen, 

J.   A.   C.   OUDXICAKS, 

Campbell  en 

W.   N.    Dü   RiBU. 

Het  Yoorloopig  onderzoek  vooral  omtrent  de  briefwisseling 
van  CHRiSTiAAif  HuTOENs  is  nog  wel  niet  a%eloopen,  maar 
is  toch  reeds  zooverre  gevorderd,  dat  Uwe  Commissie  in 
hare  laatste  vergadering  tot  het  besluit  komen  kon,  om 
daaromtrent  dit  voorloopig  verslag  uit  te  brengen. 

De  HuTGENs- verzameling,  berustende  aan  de  Universiteits- 
bibliotheek te  Leiden,  is  zeer  uitgebreid  en  belangrgk :  z^  is 
door  het  lid  Bdsbens  de  Haak  onderzocht,  ten  opzichte  van 
genoemde  briefwisseling.     Daarbg  werden  gevonden  in: 

portefeuille  met  brieven  in  minuut  van  Hxttobns 420 

portefeuilles  met  adversaria,  aan  Hutgens.  .  .  119 

minuut-brieven  van  Hutgens •  ...  56 

portefeuille  met  brieven  aan  hem 794 

waarb^  noch  brieven  van  hem 12 
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portefeuille  met  familie-brieven  van  Hutobns 398 

en  aan  hem 143 

nog  andere  portefeuilles  brieven  van  Huygens  ......  86 

en  aan  hem 114 

Hierbij  dient  te  worden  opgemerkt,  dat  de  genoemde 
familiebrieven  ten  deele  ook  over  wetenschappel^ke  onder- 
werpen handelen. 

In  het  Stedel^k  Archief  ter  stadhuize  van  Am- 
sterdam worden  gevonden  brieven  van  Hu  yoens 12 

en  aan  hem 56 

In  de  Bibliotheek  der  Eoninklgke  Akademie 
van  Wetenschappen  worden  gevonden  brie- 
ven van  HuTOENs 5-^2 

en  aan  hem  ..- 44-6 

Het  lid  Campbell  vond  in  het  Museum  West- 
rheennianum,  brief  aan  Hutqens 1 


Het  aantal  brieven,  in  ons  land  aanwezig,  zoude 

derhalve  bedragen,  van  Huyosns 991 

en  aan  hem 1237 

Mogelgk  evenwel  zal  men  nog  hier  of  daar  een  brief 
kunnen  opsporen;  waartoe  de  noodige  maatregelen  reeds 
beraamd  zgn. 

Wat  de  briefwisseling  aangaat,  die  buitenslands  bewaard 
wordt,  heeft  het  lid  du  Ribxj  in  Duitschland  voorloopig 
niets  gevonden.  Het  lid  van  db  Sande  Bakhuijzen  vond 
in  Italië  en  Frankr^k: 

Accad.  del  Cimento,  van  Hutgehs 4  +  1 

Florence,  aan  hem 4 

Observatoire  de  Paris,  van  Huygeks 8 

aan  hem 10 

Bibliothèque  Nationale,  aan  Huygens 9 

Het  lid  BiSRENS  db  Haan  vond  in  Engeland: 

British  Museum,  van  Huygens 12 
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Ëoyal  Sodetji  van  Hüyobns 88 

aan  hem 21 

Het  verder  onderzoek  naar  de  brieven,  die  zich  bui- 
tenslands bevinden,  zal  nog  moeten  worden  voortgezet; 
waartoe  zich  allicht  dit  jaar  wederom  goede  gelegenheid  zal 
voordoen. 


Üit  hetgeen  tot  nu  toe  in  dezen  is  gedaan,  bleek  echter 
reeds  genoegzaam,  niet  alleen  de  groote  uitgebreidheid  van 
de  briefwisseling  van  Huyoens,  maar  evenzeer  haar  weten- 
schappel^k  gewicht;  immers,  veel  bevattende,  wat  men  in 
dezen  t^d  aan  geleerde  tgdschriften  zoude  toevertrouwen. 
Ook  bevatten  deze  brieven  —  wegens  den  hoogen  maai- 
schappelijken  stand  van  Hüyobns  zelf  en  van  andere  leden 
van  z^n  geslacht  —  veel  merkwaardige  bijzonderheden,  van 
algemeen  zoowel  als  van  meer  bijzonder  karakter.  Uwe 
Commissie  rekende  het  dus  van  het  hoogste  belang,  deze 
brieven  te  doen  drukken. 

Verder  meende  Uwe  Commissie  eenparig,  dat  tot  goed 
verstand  der  brieven  van  Huyoens,  die  aan  hem  noodzake- 
lijk z^n :  als  te  zamen  een  geheel  uitmakende,  en  op  elkan- 
der verwezende.  Alleen  langs  dezen  weg  kan  men  een 
juist  en  zuiver  beeld  verkrijgen  van  Huyoens  in  den  Igst 
van  z^nen  tgd;  van  een  man,  die  toen  reeds  door  z^ne 
t^dgenooten  algemeen  vereerd  werd  als  iemand  van  geheel 
ongewone  gaven,  als  een  heros. 

Hoezeer  reeds  nu  belangrijke  zaken  werden  ontdekt,  is 
het  voor  het  voorloopig  gedeelte  van  de  taak  Uwer  Com- 
missie noodzakelijk,  die  geheele  briefwisseling  aan  eene 
nauwgezette  studie  te  onderwerpen.  Op  die  wijze  alleen 
zal  het  mogelijk  kunnen  zgn,  een  voorstel  te  doen  omtrent 
aantal  en  omvang  der  brieven,  wier  uitgaaf  wenschel^k  is; 
en  evenzeer  omtrent  den  vorm,  waarin  dit  zoude  behooren 
te  geschieden. 

Maar  daartoe  is  het  een  volstrekt  vereischte,  die  brieven 
in    duidel^k    afschrift   te    bezitten,  en  vóór  zich  te  hebben. 
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Enkele  z^n  reeds  afzonderlek  hier  en  daar  uitgegeven,  en 
deze  behoeven  natuurlek  niet  gecopieerd,  slechts  gecolla- 
tionneerd  te  worden.  Maar  b^  de  overigen  is  voor  het  ge- 
bruik meerendeel  een  duidel^k  afschrift  een  noodzakelijk 
vereischte. 

Daar  zulk  overschreven  t^d  en  geld  kost,  stelt  Uwe 
Commissie  aan  de  Akademie  voor,  haar  nu  reeds  daartoe  in 
staat  te  stellen,  en  daaromtrent  het  volgende  besluit  te 
nemen  —  nog  geheel  afgescheiden  van  de  later  te  behan- 
delen vraag  omtrent  de  wgze  van  uitgeven  zelve  — : 

1^.  de  Commissie  kan  voortgaan  met  de  voorbereiding 
van  de  uitgaaf  van  de  werken  en  briefwisseling  van  Chris- 

TIAAIT   HUTOBNS; 

2^.  op  de  Begrooting  van  1884  wordt  daartoe  aan  de 
Commissie  een  crediet  van  /  600  geopend. 

Namens  de  HuygeM'Cammime: 

D.  BIEBEN8  DE  HAAN,  FoornUer. 
H.  A.  LOBENTZ,  Secretarie. 


HET  PROBLEMA  VAN  SNELLIÜS, 


0PGSL08T  DOOK 


PTOLEMAEÜS, 


D00& 


J.   A.   C.   OÜDEMAHS. 


Wfllen  ons  medelid  Verdam  heeft  in  1842  in  het  2^^  Deel 
van  Gruneet*s  Archiv  der  Maihematik  und  Phyaik  er  op  ge- 
wezen, dat  het  geodeadsch  vraagstuk,  >om  de  ligging  van 
een  punt  te  vinden,  wanneer  uit  dat  punt  de  hoeken  geme- 
ten zijn  tusschen  drie  bekende  punten,"  dat  de  Duitschers 
gewoon  zgn  die  Pothenot'sche  Aufgahe  te  noemen,  langen 
t^d  voor  PoTHBNOT,  door  onzen  Snbllius  is  opgelost,  en 
wel  in  zgnen  Eratosthenes  Satavus^  (1617). 

H^  merkte  ook  aan,  dat  EasTNEB  reeds  in  1790  in  z^ne 
Anwendungen  der  ebenen  Geometrie  und  Trigonometrie',  {1^^ 
Theil,  S^  Abth.,  Vorrede  p.  4)  hetzelfde  betoogd  heeft,  zon- 
der dat  dit  echter  door  zgne  landgenooten  scheut  opgemerkt 
te  zijn. 

Mij  onlangs  bezig  houdende  met  de  studie  der  maans- 
theorie  van  Ptolbmaeus,  is  het  m:g  gebleken,  dat  deze  groote 
wis-  en  sterrekundige  wel  niet  hetzelfde  landmeetkundig 
vraagstuk  heeft  behandeld,  maar  b^'  het  vaststellen  van  de 
grootte  van  den  straal  van  den  epicykel  der  maansbaan, 
vergeleken  met  den  straal  van  den  deferent,  d,  i.  van  den 
cirkel,  dien  het  middelpunt  van  den  epicykel  om  de  aarde 
beschrijft,  een  vraagstuk  oplost,  dat  geheel  identiek  is  met 
)t  problema  van  Snelliüs, 
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Om  namelgk  den  straal  der  epicykels  te  bepalen,  handelt 
PtOLEMAifiUS,  in  het  4<*®  boek  van  den  Almagestj  als  volgt. 
Hij  geeft  eerst  de  reeds  zeer  nauwkeurige  waarden  op  van 
den  sideralen,  den  synodischen  en  den  anomalistischen,  ja 
ook  yan  den  draconitischen  omloopst^d  der  maan,  en  wel 
zooals  die  door  Hip^aechus  bepaald  waren.  Om  een  voor- 
beeld der  nauwkeurigheid  van  deze  bepalingen  te  geven, 
zal  ik  alleen  aanhalen,  dat  Hippabchus  voor  den  synodi- 
schen omloop  vond,  sexagesimaal  uitgedrukt: 

29d31'50"8"'20"", 
d.  i. 

29ai2M4«»3«20S 

hetgeen  binnen  de  sekonde  nauwkeurig  is.  Verder  geeft  Pto- 
LEHAEUS  de  dagelijksche  beweging  op,  naar  deze  verschil- 
lende omloopst:gden,  en  vindt: 

1)  middelb.  siderale  beweging.  .  .  13°10'34"58"'33iv30^30^^ 

2)  »        synodische  beweging  .  12  11  26  41  20    17  59 

3)  »     anomalistische  beweging.   J  3    3  53  56  29   38  38 

Hg  verbetert  echter  de  anomalistische  beweging  met 
—  11'M6^39%  zoodat  zij  wordt  13°3'53"56"'17'v5iv59vr. 

H^  beschouwt  nu  drie  maaneklipsen,  die  langen  tijd  te 
voren  kort  na  elkander  te  Babyion  waren  waargenomen. 
Uit  de  aanteekeningen,  die  tot  hem  gekomen  waren,  leidde 
hg  het  juiste  uur  af  van  het.  midden  der  eklips,  en  daar 
nu  tijdens  zulk  een  midden  de  maan  juist  tegenover  de  zon 
staat,  zoo  is  de  plaats  der  maan  gegeven,  indien  slechts  die 
der  zon  bekend  is.  De  verschillen  tusschen  de  maansplaat- 
sen  bg  deze  drie  eklipsen  geven  dus  de  ware  beweging  der 
maan,  of  liever  de  vermeerderingen  der  ware  lengte  der 
maan  aan,  tusschen  de  eerste  en  de  tweede,  en  tusschen  de 
tweede  en  de  derde  eklips.  Maar  daar  de  middelbare  dage- 
lijksche beweging  der  maan  in  lengte  bekend  is,  kan  men 
die  beweging  in  de  beide  genoemde  tijdvakken  ook  vinden, 
en  komen  die  bewegingen,  tusschen  twee  eklipsen,  niet 
met  de  waargenomene  overeen,  dan  is  de  reden  hiervan  dat 
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de  maan  zich,  in  beide  eklipeen  niet  in  hetzelfde  pont  van 
haren  epicykel  beTond. 

Dit  kan  trouwens  ook  nagerekend  worden,  want  indien 
g^even  is  de  tydroimte  tosschen  de  beide  eklipsen,  en  de 
middelbare  dagel^ksehe  anomalistische  beweging,  d.  i.  de 
middelbare  d^elyksche  beweging  in  den  epicykel,  dan  vindt 
men  door  TermenigTuldiging  den  door  de  maan  in  den  epi- 
cykel doorloopen  boog. 

De  drie  eklipsen,  die  Ptolexasus  voor  zgn  onderzoek  ge- 
bruikte en  die  te  Babyion  waren  waargenomen,  hadden  plaats 
gehad  op  dagen,  die  h^  naaf  de  Egyptische  w^ze  opgeeft, 
nl.  hy  noemt  den  hoeveelsten  van  welke  Egyptische  maand 
elke  eklips  plaats  had,  en  verder  in  welk  r^eeringsjaar 
van  welken  vorst.  Deze  datums  laten  zich  nu  gemakkelyk 
tot  Juliaansche  herleiden,  zie  bgv.  Idbler,  Handbuch  der 
mcUhematischen  und  technischen  Chronologie^  I,  p.  102.  Men 
vindt  dan  dat  de  middens  der    drie  eklipsen  plaats  hadden: 

721  j.  v.  Chr.  den  19J««  Maart  9«30«n  W.  T.  Babyion, 
720  »   »      »        »       8<^»      >  12    O      »     >  »        , 

720  »»      »       »       l»*«n  September  8  30      »     >  » 

De  herleiding  op  M.  Tyd  te  Alexandrië  is  —  O^SO"*. 

De  zon  stond  bij  de  1^  eklips  op  354^/2  lengte, 

.  >     »    2«      »       »    3433/4      >    , 
>     »    3«      »        »    1531/4       y    . 

Tusschen  de  1^  en  2®  eklips  is  dus  349^15'  lengte, 
»  »    2«   »    3«      >       >     >     169  30       »     . 

Maar  de  oogenblikken  waren  tyd  op  middelbaren  herlei- 
dende, en  lettende  op  de  middelbare  dagelyksche  beweging 
in  lengte,  vindt  hy  daarvoor  in  de  genoemde  tusschenruim- 
ten  345°51'  en  170°7',  dus  in  het  ééne  geval  3**24' minder, 
in  het  andere  geval  37'  meer  dan  de  ware  bew^ing  ge- 
weest is.  De  geheele  omwentelingen  worden  in  beide  ge- 
vallen buiten  rekening  gelaten. 

Evenzoo  lettende  op  de  middelbare  bew^ing  der  anomalie 
(zooals    ProuocASUS  dit  noemt),  verkrygt  hy  eene  beweging 
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van  (behalve  een  zeker  aantal  geheele  omwentelingen)  306^25' 
en  150^26'. 

Deze  getallen  nu  zijn  Ptolemaeüs  voldoende  om  de  be- 
trekking te  vinden  van  den  straal  der  epicykels  tot  dien 
van  den  deferent.  Heeft  men  het  hoofd  naar  het  noorden 
gekeerd,  dan  is  de  beweging  in  den  deferent,  uit  het  mid- 
delpunt gezien,  van  rechts  naar  links;  die  in  den  epicykel 
is  daaraan  tegengesteld,  dus  van  links  naar  rechts.  Neemt 
men  nu  in  een  cirkel,  die  dien  epicykel  moet  voorstellen, 
drie  punten  A,  B  en  C  aan,  zoodat,  van  A  rechts  om  tel- 
lende *): 

AB  =  306^25', 

BC  =  150  26, 

(derhalve  links  om  tellende  CA  =  96°51'  en  AB  =  53*^35') 
is,  dan  stellen  A,  B  en  C  ie  plaatsen  der  maan  in  haren 
epicykel  tijdens  de  drie  eklipsen  voor.  Z^  nu  D  de  plaats 
der  aarde,  dan  z^n  de  gegevens  deze: 

^5  =  koorde    53^35', 

BC  =      1       150  26, 

AC  =      »         96  51 , 
Z  ADB  =       3°24', 
^CDB  =  —  0  37, 
dus  /;_ADC  =       2  47, 

en  noemt  men  het  middelpunt  van  den  epicykel  iT,  dan 
moet  o.  a.  gezocht  worden  de  verhouding  van  DK  tot  den 
straal  AK\  daartoe  moet  de  ligging  van  het  punt  D  be- 
paald worden,  en  blgkbaar  is  het  vraagstuk,  dat  hiertoe 
leidt,  geen  ander  dan  dat  van  Snblliüs. 

Ptolemabus  gebruikt  voor  de  oplossing  enkel  rechthoekige 
driehoeken,  en  geene  andere  goniometrische  Ignen  dan  koor- 


*)  In  de  uitgaaf  van  Ptolemaeüs^  bewerkt  door  Dblambre  en  Halma^ 
staat  in  plaats  van  deze  figuur  haar  spiegelbeeld;  in  de  Baseler  uitgaaf 
van  1638,  in  de  uitgaaf  der  latijnsche  vertaling,  bezorgd  door  Schsecken- 
FTJCHs  in  1551,  en  in  het  door  Regiomontaktts  en  FsüaBACH  bewerkte 
EpiUme,  uitgave  door  Obmusaeus,  Basel  lö43«  staat  de  figuur  zooals  zy 
behoort  te  wezen. 
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den,  waarvan  hg  in  het  1"^  boek  eene  tafel  geeft  voor  den 
straal  =  60.  Hg  verbindt  D  met  5,  het  verste  der  drie 
punten  A^  B  en  (7,  en  noemt  het  sngpunt  dezer  Ign  met 
den  epicykel  E.  De  Ign  BD  valt  even  baiten  den  driehoek 
ABCj  zoodat  de  boog  £C  6^44' van  den  cirkel  bedraagt.  Als 
men  nu  ook  weet  dat  later  gevonden  wordt  KD  =  11,502  KAy 
dan  kan  men  de  figuur  licht  zelf  teekenen. 

Hg  zoekt  nu  uit  driehoek  AED  de  verhouding  van  AE 
tot  ED ;  hiertoe  dient  de  loodlgn  EZ^  mt  E  op  AD  neer- 
gelaten; voorts  uit  driehoek  CED^  de  verhouding  van  CE 
tot  ED;  (loodlgn  EH  op  CD);  daar  nu  de  hoek  tusschen 
AE  en  CE  =  ^  boog  AC  is,  vindt  hij,  uit  C  de  loodlijn 
CT  op  AE  trekkende,  ook  de  verhouding  van  AC  tot  DE. 
Maar  ACz=AKx  koorde  96°  51',  derhalve  wordt  bekend 
de  verhouding  van  den  straal  AK  tot  DE;  en  daaruit  die 
van  AK  tot  CE  en  AE.  De  boog  CE  wordt  dus  bekend, 
derhalve  ook  de  boog  BCE  en  de  koorde  BE^  alsmede 
DB  =z  DE  -f-  EB^  uitgedrukt  in  den  straal  der  epicykels, 
en  eindelijk  heeft  men: 

DK^  =  PEXDB  +  AK^. 

Van  de  drie  afstanden  DA^  DB  en  2><7,  is  hier  alleen 
DB  berekend,  maar  uit  de  reeds  gebruikte  driehoeken  DEA 
en  DEC  worden  ook  zeer  gemakkelgk  de  verhoudingen 
DA  :  DE  en  DC:  DE,  en  derhalve  J9^  :  ^^  en  DCiAK 
gevonden. 

Brengen  wg  deze  oplossing  in  ons  algebraisch  schrift  over, 
en  voeren  wij  de  sinussen  en  cosinussen  in  plaats  van  koor- 
den in,  dan  hebben  wij,  den  straal  =  R,  den  hoek  ADB 
=  (p\  hoek  BDC  =  q>"  en  de  drie  hoeken  BAC,  ABC  en 
ACB,  A,  B  en  C  noemende,  deze  vergelijkingen: 

AE=  DE  .  7" '^'      =  «  X  DE, 

Sin  (C — q>) 

^  sin  op" 

CE=  DE  —  ,-^.  =  /^  X  DE, 
stn  (A — «p  ) 

ACi=:  [AE—  CE  cos  {A-  C)]»  +  [CE  «m  {A— qf 

hieruit  AC  =  y  X  DE. 
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Maar: 

AC=2RtinB, 
dus: 

--„      2sinB 

Y 

1       1      AT,      2asinB       „ 
koorde  AE  = x  R, 

Y 
derhalve : 

cc 

êin  i  AE  =  -«in  B, 

Y 
BE=2Rnn(C+^  AE), 

DB=.DE^  BE, 
DK^  =  S^  +  DEX  BB, 

AD  =  DEX      ';"^,, 

sin  (C — 9  ) 

CD  =  DEX      '^^      . 

mi{A — 9  ) 

Z7iS7-«cA^  1  Februari  1884. 
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5.  Entypa  Fraxlni  Oud.  in  Ned.  Er.  Arch.  2,  UT,  156 
(ao  1878);  Sacc.  SyU,  I,  174  (aO  1882). 

In  ramis  fraxineis.  —  Amsterdam. 

6.  Entypa  velutlna' (Wallr.)  Sacc.  Fgi  Ven.  Ser.  IV,  16; 
Syll.  I,  176.  —  Sphaeria  velutina  in  Prodr.  FL  Bat. 
no.  3022. 

In  ramis  et  ligno  dejectis.  —  Leiden.  —  Groes. 


CRYPTOSPHAERIA  Gkbv. 

1.    €ryptospliaeria  popnlina   (P.)   Sacc.   Syll.  I,  183. 
Sphaeria  corticis  in  Prodr.  FL  Bat.  rfi.  3097. 
In  cortice  populino  vetusto.  —  Maastricht. 


DIATRYPE  Fr. 


1.  Dlatrype  disciformis  (Hoflfm.)  Fr.  S.  V.  S.  385 ;  Nitschke 
Pyren.  Germ,  67;  Sacc.  Syll.  I,  191.  — Sphaeria  disci* 
formis  Dozy  et  Molk.  Bgdr.  8;  Prodr.  FL  Bat.  nO.  3011. 

In  ramis  quercinis,  fraxineis  et  aescolinis.  —  Amster- 
dam. —  Leiden.  —  Maastricht. 

2.  Dlatrype  bullata  (HofiFm.)  Fr.  S.  V.  S.  385 ;  Sacc.  SyU. 
I^  192.  —  Sphaeria  bullata  Prodr.  Fl.  Bat.  nO.  3007; 
Diatrype  bullata  in  Ned.  Kr.  Arch.  1,  V,  342, 

In  ramis  salicinis,  alneis,  coryleis.  —  Amsterdam.  — 
Naaldwflk.  —  Lochem.  —  Kampen,  Zalk.  —  Gro- 
ningen. —  Maastricht. 

3.  Dlatrype  Stigma  (Hcffm.)  Fr.  S.  V.  S.  385 ;  -Nitschke 
Pyren.  Germ.  65;  Sacc.  Syll.  I,  193.  —  Sphaeria  Stigma 
in  Tijds.  Nat.  Ges.  XI,  393  et  Prodr.  FL  Bat.  nO.  3009; 
Sphaeria  decorticata  in  Prodr.  FL  Bat   n^,  3010. 

In  ramis  fagineis  et  Prunorum.  —  Amsterdam,  Baar- 
lem.  —  Rotterdam,  Leiden.  —  Utrecht.  —  Maastricht, 


DIATRYPELLA. 
h   Diatrypella  Terrueiforinis  (Ehrb.)  Nitschke  Pyren.  Germ 
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76;  Sacc.  Syll.  I,  200.  —  Sphaeria  verruciformis  in 
Prodr.  Fl.  Bat.  n^.  3012;  Diatrype  verruciformis  in  Ned. 
Kr.  Arch.  1,  V,  342. 

In    ramis  quemeis,    carpineis,  ulmeis.  —  Amsterdam, 
Bloemendaal.  —  Utrecht.  —  Maastricht. 

2.  Diatrypella  qnercina  (P.)  Nitschke  Pyren.  Germ.  71; 
Sacc.'  Syll.  I,  206  -  Sphaeria  quercina  in  T^ds.  Nat. 
Gesch.  XI,  393;  Prodr.  Fl.  Bat.  nO.  3015. 

In    ramis    quemeis.    —   Haarlem.  —  den  Haag,  Lei- 
den. —  Utrecht.  —  Maastricht. 

3.  Diatrypella  melaena  Nitschke  Pyren.  Germ.  78;  Sacc. 

Syll.  I,  209. 

In  ramis  Tiliae  europaeae.  —  Amsterdam. 


Sect.    2.    Phaeospobab  Saoc. 

CERATOSTOMA  Fb. 

1.  Ceratostoma  plliferani  (Fr.)  Fuck.  Symb.  128;  Sacc. 
Syll.  I,  219.  —  Sphaeria  dryina  in  Ned.  Kr.  Arch.  1, 
V,  344;  Arch.  Néerl.  VIII,  406.  —  Ceratostoma  pili- 
ferum  in  Versl.  Med.  Kon.  Ak.  v.  Wet.  Afd.  Nat.  2, 
XVni,  383. 

In  cortice  yetnsto  Pini  Strobi.  —  Eerbeek. 


CHAETOMIUM  Kzb. 

1.  Chaetominm  comatmn  (Tode)  Fr.  S.  M.  III,  253;  Sacc. 
Syll.  I,  221.  —  Chaetomium  elatum  Zopf,  zur  Entv7.ges. 
der  Ascom.  (Chaet.)  83;  Tijds.  Nat.  Gesch.  XH,  273; 
Prodr.  FL  Bat    nO.  2984. 

In  graminum  residuis  putrescentibus.  —  Leiden,  Naald- 
wgk.  —  Goes. 
2*    Chaetominm  ehartarum  Ehrenb.  Sylv.  myc.  berol.  27 ; 
Sacc.  Syll.  I,  223.  —  Chaetominm  Konzeanum  Zopf,  znr 
Entw.ges.  der  Ascom.   (Chaet.)  13  et» 82. 

In  charta  liquore  stercoroso  per  longius  tempus  made- 
facto. 
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8.    CllMtoiiiluil  spirale  Zopf,   znr  Entw.ge8.   der  Abcool 
(Chaetomium)    70    et  79;  Sacc.  SylL  I,  224.  —  VeraL 
Med.  Kon.  Ak.  v.  Wet.  Afd.  Nat.  2,  XVIII,  378. 
In  fimo  cuniculorum.  —  Overveen. 
4.   Chaetomiuiii  bostryehodes  Zopf^  zur  Entw-ges.  der  As- 
com.  (Chaetomium)  66  et  81 ;  Sacc.  SylL  I,  224.  —  YeisL 
en  Med.  Kon.  Ak.  v.  Wet.  Afd.  Nat.  2,  XVni,  378. 
In  fimo  cunicnlorum.  —  Overreen. 


SORDABIA  Cbs.  et  de  Not. 

1.  Sordaria  coprophila  (Fr.)  Ges.  et  de  Not.  Schema  Sfer. 
226 ;  de  Not.  Sfer.  ital.  t.  XX ;  Winter  Sord.  26 ;  Sacc 
Syll.  I,  230.  —  Versl.  Med.  Kon.  Ak.  v.  Wet.  Afd. 
Nat.  2,  XVm,  383. 

In  stercore  yaccino.  —  Bgzenbuiger  boach. 

2.  Sordaria  miniita  Fack.  Symb.  App.  Il,  44;  Wint.  Soid. 
36;  Sacc.  Syll.  I,  231.  —  Versl.  Med.  Kon.  Ak.  t.  Wet 
Afd.  Nat.  2,  XVm,  383. 

In  fimo  cuniculorum.  —  Haarlem. 

3.  Sordaria  flmlHeda  Ces.  et  de  Not.  Schema  Sfer.  226; 
Wint.  Sord.  25 ;  Sacc.  Syll.  I,  232.  —  Versl.  Med.  Kon. 
Ak.  V.  Wet.  Afd.  Nat.  2.  XVm,  384. 

In  fimo  cuniculorum.  —  Brielle. 

4.  Sordaria  corTola  de  Bary,  Morph.  d.  Pilze  209 ;  Wint 
Sord.  37;  Sarc.  Syll.  I,  233.  —  VersL  Med.  Kon.  Ak. 
V.  Wet  Afd.  Nat.  2,  XVm,  384. 

In  fimo  herbivororum  variornm. 

yar.  coronata  Wint  Sord.  38;  Sacc  Syll.  I,  234. 
In  fimo  yaccino.  —  Amsterdam. 

5.  Sordaria  deeipiens  Wint.  Sord.  28 ;  Sacc.  Syll.  I,  235.  -- 
Versl.  Med.  Kon.  Ak.  y.  Wet    2,  XVm,  384. 

In  fimo  cuniculorum.  —  Oyeryeen. 
R.    Sordaria  lanoginosa  (Pr.)  Sacc.  Fgi  Ven   Ser.  VI,  26  r 
Syll.    I,    237.  -^  Sphaeria  Brassicae  in  Ned.  Kr.  Arch. 
2,  I.  264;  Arch.  Néerl.  VIE,  405. 

In  caulibus  putrescentibns  Brassicae.  — 
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9.    SordAria  anserina  Wint.  Sord.  35;  Sacc  Syll.  1, 238.  ^ 
VersL  Med.  Kon.  Ak.  v.  Wet.  Afd.  Nat.  2,  XVIII,  384. 
In  fimo  cuniculorum.  —  Overveen. 


HYPOCOPRA. 

1.  Hypocopra  flmicola  (Bob.)  Sacc.  Syll.  I,  240.  —  YersL 
Med.  Kon.  Ak.  v.  Wet.  Afd.  Nat.  2,  XVm,  384. 

In  fimo  equino  et  capreamm.  —  Amsterdam. 

2.  Hypocopra  Winteril  Oud.  in  Hedwigia  1882,  p.  160; 
Versl.  Med.  Kon.  Ak.  v.  Wet.  Afd.  Nat.  2,  XVHI, 
884.  —  Sacc.  Syll.  II,  Add.  ad  vol.  I,  X.  —  Sordaria 
Winterii  Oud.  in  Hedwigia  1882,  p.  123. 

In  fimo  Cameli  Bactriani.  —  Amsterdam* 

3.  Hypocopra  dlscospora  Fuck.  Symb.  App.  II,  43 ;  Sacc. 
SyU.  I,  240.  —  Versl.  Med.  Kon.  Akad.  v.  Wet.  Afii. 
Nat.  2.  XVin,  385. 

In  fimo  cuniculorum.  —  Haarlem. 

4.  Hypocopra  platyspora  (Plowr.)  Sacc.  Syll,  I,  241.  — 
Versl.  Med.  Kon.  Ak.  v.  Wet.  Afd.  Nat.  2,  XVIU,  385. 

In  fimo  cuniculorum.  —  Overveen. 

5.  Hypocopra  microspora  (Plowr.)  Sacc.  Syll.  I,  241.  — 
Versl.  Med.  Kon.  Ak.  v.  Wet.  Afd.  Nat.  2,XVm,385. 

In  fimo  cuniculorum.  —  Overveen. 

6.  Hypocopra  macrospora  (Auersw.)  Sacc.  Syll.  I,  241.  — 
Versl.  Med.  Kon.  Ak.  v.  Wet,  Afd.  Nat.  2,  XVIH,  385. 

In  fimo  cuniculorum.  —  Overveen. 

7.  Hypoeopra  bombardoides   (Auersw.    et  Winter)   Sacc. 

Syll.  I,  243.  —  Versl.  Med.  Kon.  Akad.  v.  Wet.  Afd. 
Nat.  2,  XVm,  385. 

In  fimo  cuniculorum.  —  Overveen. 

8.  Hypocopra  minima  (Sacc.  et  Speg.)  Sacc.  Syll.  I,  244.  — 
Versl.  Med.  Kon.  Ak.  v.  Wet.  Afd.  Nat.  2,  XVHI,  385. 

In  fimo  cuniculorum.  —  Overveen. 

9.  Hypocopra  stercoraria  (Sow.)  Sacc.  Syll.  I,  244.  — 
Sphaeria  stercoraria  inTijds.  Nat.  Gesch.  XI,  394;  Prodr. 
Fl.  Bat.  n^.  3081.  Hypocopra  stercoraria  in  Versl.  Medt 
Kon.  Ak.  V.  Wet.  Afd.  Nat.  2,  XVUI,  385. 
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In  steroore  equino  et  fimo  coniculoram.  —  OTerveen.  ^* 
LeideD.  — >  Harderwgk. 

10.  Hypocoprm  Kantenii  nov.  sp.  —  Pertinet  ad  Sect.  C. 
in  Hansen  Champ.  Sterc.  dn  Danemarck,  Résumé  p. 
20.  —  Sporae  in  qnoyis  asco  8,  monostichae,  ovales, 
25  /£  longae,  16—17  fi  latae,  mnco  obductae,  ad  polam 
inferiorem  globulo  anctae,  nigrae. 

In  fimo  cnniculorum.  —  Overveen, 

11.  Hypoeopra  Serignanensis  Fabre  in  Ann.  Sc.  nat.  6, 
IX,  77 ;  Sacc.  Syll.  I,  244  —  Verel.  Med.  Kon.  Ak.  ▼. 
Wet.  Afd.  Nat.  2,  XVni,  386. 

In  fimo  cuniculorom.  —  Overveen. 

12.  Hypoeopra  maxima  (Niessl)  Sacc.  Syll.  1, 245.  —  Yersl. 
Med.  Kon.  Ad.  v.  Wet.  Afd.  Nat.  2,  XVUI,  386. 

In  fimo  cuniculorum.  —  Overveen. 
13. Hypoeopra  papyricola   (Wint)   Sacc.  Syll.  I,  245.  — 
Versl.  Med.  Kon.  Ak.  v.  Wet.  Afd.  Nat.  2,  XVUI,  386. 
In  charta  liquore  stercoroso  dintios  madefacto.  —  Am- 
sterdam. 


COPROLEPA  FucK. 

1.  Coprolepa  merdarla  (Fr.)  Fuck.  Symb.  240 ;  Sacc  SylL 
I.  248.  —  Versl.  Med.  Kon.  Ak.  v.  Wet.  Afd.  Nai  2, 
XVin,  386. 

In  fimo  cuniculorum.  —  Overveen. 

2.  Coprolepa  equornm  Fuck.  Symb.  240;  Sacc  Syll.  I, 
249.  —  Versl.  Med.  Kon.  Ak.  v.  Wet.  Afd.  Nat.  2, 
XVUI,  386. 

In  fimo  equorum.  —  Amsterdam. 
8.   Coprolepa  Saccardoi  Oud.   in  Hedwigia  1882,  p.  161; 
Versl.    Med.    Kon.    Ak.    v.    Wet.    Afd,  Nat.  2,  XVIII, 
386.  —  Sacc.  Syll.  H,  Add.  ad  vol.  I,  XI. 
In  fimo  cuniculorum.  —  Overveen. 


PHILOCOPRA  Spbg. 
1.  Phllocopra  Uansenii  Oud.  in  Hedwigia  1882,  p.  160; 
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Verel.    Med.    Kon.   Ad.    v.   Wet.    Afd.    Nat.  2,  XVIII, 
387.  —  Sacc.  Syll.  II,  Add.  ad  vol.  I,  XI.  —  Sordaria 
Hansenii  Oud.  in  Hedw.  1882,  p.  128. 
In  fimo  cuniculorum.  —  Haarlem. 

2.  Philocopra  plejospora  (Wint.)  Sacc.  Syll.  I,  249. 

In  fimo  cuniculorum.  —  Wageningen. 

3.  Philocopra  dubia  (Hansen)  Sacc.  Syll.  I,  251.  —  Yersl. 
Med.  Kon.  Ak.  v.  Wet.  Afd.  Nat.  2,  XVm,  887. 

In  fimo  cuniculorum*  -^  O  ver  veen. 


ROSELLINIA  db  Not. 

1.  Boselllnla  aqnila  (Fr.)  de  Not.  Sfer.  ital.  21,  t.  18; 
Sacc.  Syll.  I,  252.  —  Sphaeria  aquila  Prodr.  Fl.  Bat. 
nO.  8072;  Ned.  Kr.  Arch.  1,  V,  343. 

In  ramis  variarum  arborum.  —  Naaldwflk.  —  Utrecht.- 
Lochem.  —  Maastricht, 
var.    byssiseda    (Tode)   Sacc.    ibid.    —    Sphaeria 
byssiseda  in  Prodr.  PI.  Bat.  nO.  3073.    In  ra- 
mis   quemeis    et    salicinis.    —  Enkhuizen.  — 
Maastricht. 

2.  Rosellinia  mammlformls  (P.)  Ces.  et  de  Not.  Sfer.  ital., 
227;  Sacc,  Syll.  I,  258.  —  Sphaeria  mammaeformis  in 
Prodr.  Fl.  Bat.  aO  3080. 

In  ligno  putrescente.  —  Zwake.  —  Maastricht. 


BOMBARDIA  Fr. 


1.    Bombardla  fasclculaf a  Fr.  S.  V.  S.   389 ;  Sacc.  Syll. 
I,  277.  —  Sphaeria  bombarda  in  Prodr.  Fl.  Bat.  nO.  3083. 
In  truncis  putrescentibus.  —  Maastricht. 


ANTHOSTOMELLA  Sacc. 

1.    Anthostomella  Ingubris  (Robei^e  et  Desm.)  Sacc.  Syll. 
£,  278.  —  Sphaeria  lugubris  in  Prodr.  Fl.  Bat.  nO.  3130. 
In  foliis  siccis  Ammophilae  arenariae.  —  Haarlem. 


ANTHOSTOMA  NrracHM. 

1.  Anthostom»  Xylostei  (P.)  Sacc.  Fgi  ital.  t.  162 ;  SylL 
I,  300.  —  Sphaeria  Xylostei  in  Prodr.  FL  Bat,  nO.  3101. 

In  ramis  Lonicerae  Xylostei.  —  Utrecht. 

2.  Anthostoma  tiirgidnm  (P.)  Nitschke  Pyren.  Oerm.  121; 
Sacc.  Byll.  I,  303.  —  Sphaeria  tuigida  in  Prodr.  FL 
Bat.  nO.  3037. 

In  ramis  fagineis.  —  Naaldwgk.  —  Maastricht. 


XYLAKIA  HiLL. 


1.  Xylarla  polymorpha  (P.)  Grev.  Fl.  Edin.  35;  Nitschke 
Pyren.  Germ.  17;  Sacc.  Syll.  I,  309.  —  Prodr.  FL  Bat 
nO.  2992;  Ned.  Kr.  Arch.  2,  I,  92. 

Ad  trancos  caesos.  —  Amsterdam.  —  Dordrecht,  Naald- 
wgk.  —  Groningen.  —  Maastricht. 

Sicc.  in  Oud.  Herb.  van  NederL  Planten  n^.  572. 

2.  Xylaria  coronata  West.  in  Prodr.  FL  Bat.  n^.  2995; 
Sacc.  SylL  I,  314, 

In  truncis  putridis.  —  Maastricht. 

3.  Xylaria  lon^pes  Nitschke  Pyren.  Germ.  14;  Sacc.  SylL 
I,  328.  —  Ned.  Kr.  Arch.  2,  I,  92  et  183;  Arch.NéerL 
Vm,  403. 

Ad  receptacula  plantarum  majorom  putredine  consumta 
in  caldario  Horti  bot.  Amstelaedamensis. 
Sicc.  in  Oud.  Herb.  v.  NederL  PL  nO.  573. 

4.  Xylarla  Hypoxylon  (P.)  Grev.  FL  Edin.  355 ;  Nitschke 
Pyren.  Germ.  5;  Sacc.  Syll.  I,  133.  —  Sphaeria  Hypo- 
xylon in  Tgds.  Nat.  Gesch.  XI,  398;  Xylaria  comuta 
in  Prodr.  FL  Bat  nO.  2990. 

Ad  truncos  vetustos  et  ligna   putredine  consumta.  •^— 
Leiden,    Naaldw^k,    Zw^ndrecht.    —  übbei^en.  — 

Kampen.  —  Groningen.  — .  Maastricht. , 

•  >M  :     ..   i.mri  icupressiformisiP.  .^4-  Spkaéifia  Hypoxyloa  var. 

...1 II       cupressiformis.  lam,  Tgds;   Nat^  Geta^  XI,  393; 

Xylaria   cupressiformis  in    Prodr.  FL  Bat.  v9. 
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2991.  —  Una  cum  forma  typica.  —  Haar- 
lem. —  Leiden.  —  Goes. 
var.  pedata  Fr.  —  Sphaeria  Hypoxylon  var.  pe- 
data  in  Tijds.  Nat.  Gesch.  XI,  393;  Xylaria 
cupressiformis  a  pedata  in  Prodr.  Fl.  Bat.  sub. 
xfi,  2991.  —  Una  cum  forma  typica,  —  Lei- 
den, Dordrecht. 

5.  Xylaria  carpophila  (P.)  Pr.  S,  V.  S.  382;  Nitschke 
Pyren.  Germ.  6 ;  Sacc.  Syll.  I,  336.  —  Sphaeria  carpo- 
phila in  Dozy  et  Molk.  Bijdr.  8 ;  Xylaria  carpophila  in 
Prodr.  FL  Bat.  nO,  2994. 

In  cupulis  matnris  putrescentibns  Fagi  sylvaticae.  — 
Bloemendaal.  —  Leiden. 

Sicc.  in  Oud.  Fgi  Neerl.  exs.  nO.  273. 

6.  Xylaria  dlgitata  (L.)  Grev.  Fl.  Edin.  356 ;  Nitschke 
Pyren.  Germ.  9 ;  Sacc.  Syll.  I,  339.  —  Xylaria  digitata 
in  Prodr.  Fl.  Bat.  nO.  2993;  Ned.  Kr,  Arch.  1,V,342. 

In  ligno  putrido  et  truncorum  fraxineorum  residuis.  — 
Haarlem.   —  Leiden.  —  Renkom,  Lochem,  Zutphen. 

7.  Xylaria  flUformls  (A.  S.)  Fr.  S.  V.  S.  382 ;  Nitschke 
Pyren.  Germ.  12;  Sacc.  Syll.  I,  342.  —  Xylaria  filifor- 
mis  in  Ned.  Kr.  Arch.  2,  L  92  et  183;  Arch.  NéerL 
Vm,  403. 

In  ramulis  et  acubus  Pinorum  putrescentibns.  —  Naald- 
wgk.  —  Doom. 


PORONIA  WiLLD. 

1.   Poronla  punctata  iL.)  Fr.  S.  V.  S.  382;  Sacc.  Syll.I, 
348.  —  Prodr.  FL  Bat.  n».  2989. 

In    stercore    vetusto   vaccino   et    leporino.  —  Sloten, 
Haarlem.  —  Naaldwgk.  —  Eerbeek.  —  Harderwgk. 


USTULINA  Tul. 

T.'TJstiriiiia  tiilgarfe  Tul.  S.  F.  C;  H,  23rSaèc.eylL  I, 
351.  —   Sphaeria   detbtA "  in  "Do^' ei 'Molk '  Öö^r.  8; 
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Prodr.    FL    Bat.  rfi.  3005.   —  Hypoxylon  ustnlAtuin  in 

Ned.  Kr.  Arch.  1,  V,  342. 

Ad  troncoB  salicinos  et  ad  radices  iruncorom  v^eto- 
rum  Fagi  sylvaticae.  —  Haarlem.  —  Leiden.  — 
Baam.  —  Doomwerth,  Hemmen,  Soerensch  boscli. 


HYPOXYLON  BuLL. 

1.  Hypoxylon  eoceinenin  Buil. Champ. de  Fr.  174;  Nitschke 
Pyren.  Germ.  28;  Sacc.  SylL  I,  353. 

Li  ramis  fraxineis.  —  Renkom. 

2.  Hypoxylon  ftuscnni  (P.)  Fr.  S.  Y.  S  384;  Nitsclike 
Pyren.  (jerm.  35;  Sacc.  Syll.  I,  361.  —  Sphaeria  f iisca 
in  Tgds.  Nat.  Gesch.  XI,  393 ;  Prodr.  Fl.  Bat.  nO.  2998. 

In  ramis  putrescentibus  alneis  et  fagineis.  —  Amster* 
dam.  —  Leiden,  Eatw^k,  Voorschoten,  Naaldw^k.  — 
Utrecht.  —  Kampen.  —  Gt)e8.  —  Maastricht. 

3.  Hypoxylon  cohaerens  (P.)  Fr.  S.  V.  S.  384;Nit8chke 
Pyren.  Germ,  42;  Sacc.  Syll.  I,  361.  —  Sphaeria  cohae- 
rens in  T^ds.  Nat.  Ges.  TQ,  393;  Prodr.  Fl.  Bat.  nO. 
3000. 

In  truncis  putridis,  praesertim  Salicum.  —  Leiden. 

4.  Hypoxylon  multiforme  Fr.  S.  V.  S.  384 ;  Nitschke 
Pyren.  Germ.  43 ;  Sacc.  Syll.  I,  363.  —  Sphaeria  multi- 
formis  in  Prodr.  FL  Bat.  n^.  3002;  Sphaeria  granulosa 
ibid  n^.  3001;  Hypoxylon  multiforme  in  Ned.  Kr.  Arch. 
1,  V.  342. 

In  ramis  truncisque  Betulae,  Alni,  Fagi.  —  Bloemen- 
daal,  Zandvoort.  —  Leiden.  —  Naaldwgk.  —  Utrecht.  — 
Renkom. 

5.  Hypoxylon  unitmn  Nitschke  Pyren.  Germ.  44;  Sacc. 
Syll.  I,  384;  Ned.  Kr.  Arch.  2,  II,  185. 

In  ramis  quercinis  decorticatis  ad  conficienda  receptacu- 
la  Orchidearum  tropicarum  adhibitis.  —  Amsterdam. 

6.  Hypoxylon  udum  (P.)  Fr.  S.  V.  S.  384 ;  Nitschke  Py- 
ren.  Germ.  52  ;  Sacc.  Syll.  I.  336.  —  Sphaeria  confluens 
in  Prodr.  Fl.  Bat.  nO.  3004. 


J 
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Ad   ligna  emollita   Salicom.    -^  Ankeveen.    —  Lei- 
den. —  Goes. 


DALDINIA  DB  Nor.  et  Cbs. 

1.   Daldlnia  concentrica  (Bolt.)   Ces.  et  de  Not.  Schema 
Sfer.    198;    Sacc.  Syll.  I,  393.  —  Sphaeria  concentrica 
in  Dozy  et  Molk.  Egdr.  8 ;  Prodr.  Fl.  Bat.  n'.  2996. 
In  truncorum  residuis.  —  den  Haag,  Leiden.  —  Lochem. 


NUMMÜLARLi  Tul. 

1.  Nummnlaria  Bnlllardi  Tul.  S.  F.  C.  n,  43;  Nitschke 
Pyren.  Germ.  60 ;  Sacc.  Syll.  I,  396.  —  Sphaeria  Num- 
mnlaria in  Prodr.  Fl.  Bat.  n®.  3006. 

Li  ramis  quëmeis  et  fagineis.  -^  Maastricht. 

2.  Nummnlaria  repandoides  Fuck.  Symb.  236 ;  Sacc.  Syll. 
I,  397.  —  Sphaeria  operculata  in  Tgds.  Nat.  Gesch. 
XI,  394;  Prodr.  Fl.  Bat.  n^.  3096;  Nummularia  repan- 
doides in  Ned.  Er.  Arch.  2,  II,  186. 

In  ligno  putrescente  Abietis  et  Alni.  —  Leiden. 


Sect.   3.  Htalosfobas  Sago. 

OERATOSTOMELLA  Sacc. 

1.  Ceratostomella  eirrhosa  (P.)  Sacc.  Syll.  I,  408.  — 
Sphaeria  eirrhosa  in  Ned.  Er.  Arch.  1,  Y,  344;  Arch. 
Néerl.  Vm,  406. 

In  ligno  carioso  moUi  Pini.  —  Lochem. 


GNOMONIELLA  Sacc. 

1.  GnomonieUa  tabiformls  (Tode)  Sacc.  Syll.  I,  413.  — 
Sphaeria  tubaeformis  in  Tgds.  Nat.  Gesch.  XI,  395; 
Prodr.  Fl.  Bat.  n^  3131. 

TSBMU  XN  HXPID.  AJD.  ITATUUBK.  2^  KBU.  DBL  IX.  S 
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In  foliis  alneis  delapsis.  —  Leiden,  Warmond,  Voor- 
schoten, —  de  Bildt.  —  übbergen. 
2.   Gnomonlella  Tulgaris  (Ces.   et  de  Not.)  Sacc.  Syll.  I, 
416.  —  Sphaeria  Gnomon  in  Prodr.  Fl.  Bat.  n^  3132. 
In  foliis  CoryU  Avellanae.  -—  Maastricht. 
S.   Gnomoniella  EuphorMae  (Fuck.)  Sacc.  Syll.  I,  418.  — 
Sphaeria    (Plagiostoma)   Euphorhiae   in  Ned.  Er.  Arch. 
2,  n,  103. 

In   caulibus    emortuis    Euphorbiae  palnstris.  —  Am- 
sterdam. 
4.    OnomonieUa  flmbriata  (P.)  Sacc.  Syll.  1, 419.  —  Dothi- 
dea  fimbriata  in  Prodr.  Fl.  Bat.  n^.  3163. 

In  foliis  adhuc  vegetis  Carpini  Betoli.  —  Rotterdam. — 
Maastricht. 


LAESTADIA  Axjsbsi^. 

1.    Laestadia  carplnea  (Fr.)  Sacc.  Fgi  ital.  t.  543  et  Syll. 
I,    426.    —    Sphaeria  carpinea  in  Dozy  et  Molk.  Bgdr. 
8;  Prodr.  Fl.  Bat.  nO.  3137. 
In    foliis  languescentibus  Carpini  Betuli.  —  Utrecht. 


DITOPELLA  DB  Nar. 

1.  Ditopella  fbsispora  de  Not.  Sfer.  ital.  t.  48 ;  Sacc  SylL 
I,  450.  —  Sphaeria  ditopa  in  Prodr.  Fl.  Bat.  nO.  3098; 
Halonia  ditopa  in  Ned.  Er.  Arch.  1,  Y,  344. 

In   ramis    alneis.    —    Naaldwflk.   —   Warmond.    — 
Lochem. 


BOTRYOSPHAÊBIA  Cbs.  et  db  Not. 

1.    Botryosphaeria  Dothidea  (Moug.  et  Fr.)  Ces.  et  de  Not. 
Schema   Sfer.   212.    —    Sphaeria  Dothidea  in  Prodr.  FL 
Bat.  nO.  3056;  Ned.  Kr.  Arch.  1,  V,  344, 
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In  ramis  Bobiniae  Fseudacaciae  et  Bosarum.  —  Grel)- 
be.  —  Hulst. 


CRYPTOSPORELLA  Saoc. 

1.    Cryptosporella  Limmüiglili  (West.)  Sacc.  Syll.  1, 466.— 
Sphaeria  Limminghii  in  Frodr.  Fl.  Bat.  n^.  3027. 

In  ramis  ulmeis.  —  Amsterdam.  —  Leiden.  —  Gro- 
ningen. 


Sect.  4.    Hyalodidyhae  Saoc. 
SPHAERELLA  Cbs.  et  db  Not. 

1.  Sptiaerella  allleina  (Fr.)  Auersw.  in  Babenh.  Mycol. 
Eur.  Pyr.  19;  Sacc.  Syll.  I,  422.  —  Sphaeria  allicina 
in  Tgds.  Nat.  Gesch.  XI,  394 ;  Prodr.  Fl.  Bat.  nO.  3068. 

In  foliis  morientibus  Allii  Porri.  —  Leiden. 

2.  Sphaerella  brunneola  (Fr.)  Cooke  Brit.  Fgi  922;  Sacc. 
Syll.  I,  423.  —  Sphaeria  brunneola  in  Prodr.  Fl.  Bat. 
nO.  3139. 

In  foliis  Convallariae  majalis.  —  Maastricht. 

Apud   nos   hucusque    nonnisi  immatura  (Ascospora 
brunneola)  visa. 

3.  Spliaerella  pimctiformis  (P.)  Bab.  in  Elotzsch  Herb. 
Myc.  ed.  Il,  nO.  264;  Sacc.  SylL  I,  476.  —  Sphaeria 
punctiformis  in  Tflds.  Nat.  Gesch.  XI,  395;  Prodr.  FL 
Bat.  nO.  3142. 

In   foliis   delapsis  Quercus.  —  Leiden,  Naaldwgk.  — 
Zwake. 

4.  Sphaerella  macnUformls  (P.)  Auersw.  in  Bab.  Mycol. 
Europ.  Pyren.  5;  Sacc.  Syll.  I,  477.  — Sphaeria  macu- 
liformis  in  Tgds.  Nat.  Gesch.  XI,  395;  Prodr.  Fl.  Bat. 
nO.  314a;  Ned.  Kr.  Arch.  2,  I,  92. 

In  foliis  marcescentibus  Quercus  et  Gastaneae.  —  Lei- 
den. —  Utrecht.  —  Beek.  —  Kampen.  —  Maastricht. 
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5.  SphaereUa  Taxi  Cooke  Grer.  VI,  128 ;  Sacc.  SylL  I, 
480.  —  Sphaeria  Taxi  in  Prodr.  Fl.  Bat.  ifi.  3108. 

In  foliis  Taxi  baccatae.  —  Goes. 

6.  SphaereUa  salicicola  (Fr.)  Fuck.  Symb.  106 ;  Sacc.  SylL 
I,  487. 

In  foliifl  Salicis  pentandrae.  —  Naaldwgk. 

7.  SphaereUa  macnlaris  (Fr.)  Auersw.  in  Rab.  Myc.  Enrop. 
Pyren.  9;  Sacc.  Syll.  I,  488.  —  Sphaeria  maculaiis  in 
Prodr.  FL  Bat.  xfi.  3109. 

In  folÜB  Acerum  et  Populorum.  —  Groningen. 

8.  SphaereUa  Brasslcicola  (Duby)  Ces.  et  de  Not.  Schema 
Sfer.  238;  Sacc.  SylL  I,  502.  —  Dothidea  braasicae  in 
Prodr.  Fl.  Bat.  nO.  3160. 

In  foliis  Braasicae  oleraceae.  —  Leiden.  —  Utrecht.  — 
Goes. 

9.  SphaereUa  melanoplaea  (Desm.)  Auersw.  in  Rab.  Myc 
Ettr.  Pyren.  13;  Sacc.  SylL  I,  506.  —  Sphaeria  mela- 
noplaea in  Prodr.  Fl.  Bat.  n^.  3147. 

In  foliis  languescentibus  Gei  urbani.  —  Maastricht. 

10.  SphaereUa  EryngU  (Wallr.)  Ciooke  Brit.  Fgi  917 ;  Sacc 
SylL  I,  511. 

In  foliis  Eryngii  maritimi.  —  Eatwgk. 

11.  SphaereUa  Bnmiels  (Desm.)  Cooke  Brit.  Fgi  920 ;  Sacc. 
SyU.  I,  512.   -  Ned.  Kr.  Arch.  2,  I,  92. 

In  foliis  Romicis  obtusifolii.  —  Haarlem. 

12.  SphaereUa  Passerlniana  Sacc.  SyU.  n,  Add.  adyoLI, 
XII.  —  Sphaeria  Cruciferanim  in  Prodr.  Fl.  Bat.  n^.  3144. 

In   caulibus,    pedunculis   et  fractibus  Sisymbrii  offici- 
nalis.  —  Goes. 

13.  SphaereUa  nebnlosa  (P.)  Sacc  Mich.  n,  56 ;  SylL  I, 
515.  —  Sphaeria  nebolaris  Dozy  et  Molk.  Bgdr.  8; 
Prodr.  Fl.  Bat.  nO.  3064;  Sphaeria  nebulosa  in  Ned. 
Kr.  Arch.  1,  V,  344. 

In  canlibns  Umbelliferarum*  —  Leiden.  —  Lochem.  — 
Maastricht. 

14.  SphaereUa  polygramma  (Fr.)  Niessl  nene  Kemp.  87; 
Sacc.  SyU.  I,  5217.  —  Sphaeria  polygramma  in  Ptodr. 
FL  Bat.  nO.  3065. 
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In    caulibus   Aegopodii    Podagrariae.    -^    Leiden.    — 
Maastricht. 

15.  Sphaerella  Asteroma  (Fr.)  Earst.  Myc.  Fenn.  II,  181 ; 
Sacc  Syll.  I,  523.  —  Dothidea  Afiteroma  in  T]gds.  Nat. 
Gesch.  XI,  396. 

In  foliis  Polygonati  multiflori.  —  Leiden. 

Apud  no8  hucusque  nonnisi  sterilis  (Ascospora  Aste- 
roma) reperta. 

16.  Sphaerella  graminieola  Fuck.  Symb.  101;  Sacc.  Syll. 
I,  528. 

In  foliis  Dactylis  glomeratae.  —  Naaldwgk. 

17.  Sphaerella  lineolata  (Desm.)  Ces.  et  de  Not.  Schema 
Sfer.  237;  Sacc.  SyU.  I,  531;  Ned.  Kr.  Arch.  2,  IH, 
257. 

In  foliis  Ammophilae  arenariae.  —  Haarlem. 

18.  Sphaerella  aeerlna  (Wallr )  Sacc.  Syll.  I,  536. 

In  foliis  Aceris  Pseudoplatani  et  campestris.  —  Naald- 
wflk. 

19.  Sphaerella  Atomus  (Desm.)  Cooke  Grevillea  III,  169 ; 
Sacc.  Syll.  I,  536.  -«-  Sphaeria  atomus  in  Prodr.  FL 
Bat.  no,  3146. 

In  foliis  Fagi  sylvaticae.  —  Leiden.  —  Goes. 

20.  Sphaerella  Aucuparlae  Plovnr.  Sphaer.  Brit.  nO.  65 ; 
Sacc.  Syll.  I,  537.  —  Sphaeria  Aucupariae  in  Prodr.  FL 
Bat.  nO.  3141. 

In  foliis  delapsis  Sorbi  Aucupariae.  —   Domburg.  — 
Maastricht.    • 

Exempla  nostra  immatura  stromatique  spurio  ni- 
gro  insidentia  Stigmateae  generi  maxime  afBinia 
visa  sunt. 

21.  Sphaerella  Armoraciae  (Fuck.)  Oud.  in  Fgi  Neerl.  exs. 
nO.  176;  Sacc.  Syll.  I,  537. 

In  foliis  Armoraciae  rusticanae.  —  Amsterdam  (Hort. 
Bot.).  —  Exempla  immatura  tantum  visa. 

22.  Sphaerella  perforans  (Desm.)  Sacc.  Syll.  I,  538.  -— 
Sphaeria  perforans  in  Ned.  Er.  Arch.  2,  IH,  161. 

In  foliis  Ammophilae  arenariae.  -^  Haarlem. 

23.  Sphaerella  Polypodii  (Rabh.)  Fuck.  Symb.  102;  Sacc. 


S7IL  I,  539«  —  Spliaeria  aquilina  in  D027  et  Molk. 
Bgdr.  8;  Sphaeria  polypodii  in  Piodr.  FL  Bat  n^. 
3136. 

In  folüs  Poljpodii  Tolgaris  et  Aspidii  filicis  maris.  — 
Haarlem.  —  Patten. 

Exempla  quae  Tidi  omnia  immatura. 


STIGMATEA   Pa. 

1.  StigmatM  Bobertbuii  Fr.  S.  Y.  S.  421;  Sacc.  S7IL  I, 
541.  —  Dothidea  Bobertiani  in  Tgds.  Nat.  Geech.  XI, 
396;  Prodr.  FL  Bat.  n».  3169. 

In  folüs  Geranii  Bobertiani.  —  Amsterdam.   —  Lei- 
den* —  OoeB.  —  Maastricht. 

2.  Sttgmatea  Geranii  Fr.  S.  Y.  S.  421 ;  Sacc.  S7II.  I, 
54].  —  Ned.  Er.  Aich.  2,  I,  317;  Arch.  NéerL  YHI, 
407. 

In  folüs  Geranii  dissecti.  —  Amsterdam. 

3.  Stigmatea  macuIaeformiB  Fr.  S.  Y.  S.  421;  Sacc.  S7IL 
I,  542.  —  Sphaeria  macolaeformis  in  Prodr.  Fl.  Bat. 
nO.  3140. 

In  folüs  delapsis  Quercns  et  Gastaneae.  —  Leiden. — 
Utrecht.  —  Kampen.  —  Maastricht. 

4.  Stigmatea  Banunenli  Fr.  S.  Y.  S.  421 ;  Sacc.  S7IL 
I,  542.  —  Dothidea  Banunenli  in  Tgds.  Nat.  Gesch. 
XI,  396. 

In  folüs  Banunenli  repentis.  —  Goes. 

5.  Stigmatea  Ostrafhii  (Fr.)  Oud.  Ascospor.  52;  Sacc. 
S7U.  I,  545.  —  Sphaeria  Ostruthü  in  Prodr.  Fl.  Bat. 
3145. 

In  folüs  Angelicae  S7lyestris.  —  Amsterdam. 

Exempla  nostra  in  folüs  adhuc  vegetis  lecta  nonnisi 
immatura  invenimus. 

6.  Stigmatea  AegopodU  (Fr.)  Oad.  Ascosp.  52 ;  Sacc  SylL 
I,  545.  —  Dothidea  Podi^rariae  in  Tgds.  Nat.  Gesch. 
XI,  395. 

In  folüs  Aegopodü  Podagrariae.  —  Leiden. 
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7.    Stigmatea  SorM   Oad.    in   Ned.  Er.  Arch.  2,  ü,  187. 
In  foHis  Sorbi  Aucupariae.  —  Lochem. 

Exempla  quae  yidimus  cuncta  immatura.  —  Loc^ 
citato  sequentia  annotayimus:  >In  foliis  Sorbi 
Aucupariae  non  raro  maculae  fascescentes  con« 
spicuae  fiunt,  perithecüs  minimis  nigris  sparsis 
sustentaculum  praebentes,  Haec  perithecia  primo 
a  Lascbio  examinata  (Elotzsch  Herb.  mycoL  n^. 
459,  a^  1844)  ab  eo  generi  Septoria,  postea  vero 
a  Babenliorstio  (Eryptogamen-Flora  efi  1844,  p. 
170)  generi  Sphaeria,  a  Cesatio  (Rabh.  Fgi  Euro- 
paei  n^«  160)  generi  Cryptosporium,  a  Fiedlero 
tandem  (Babh.  Fgi  Europ.  n^.  548)  generi  De- 
pazea  adscripta  sunt.  Laschio'  secuti  sunt  Fucke- 
lius  (Sjmb.  Myc.  390),  Cookius  (Handbook,  448), 
alii. 

« 

Fiedlerus  et  Cookius  fungilli  sporas  obserrasse  per- 
bibent  earumque  proprietates  brevibus  verbis  ad- 
umbrayerunt.  Nullus  tamen  dubito  quin  illi  yiri 
in  errorem  ducti,  alia  corpuscula  cum  sporis  com- 
mutayerint,  quod  eo  probatur,  nemini  umquam 
contigisse  sporas  in  ipso  peritheciorum  contextu 
obseryare.  Hic  enim  semper,  quamdiu  folia  in  qui- 
bus  luxuriantur  peritbecia  putrefactioni  non  ceci- 
derint,  parenchymati  e  cellulis  minoribus  poly- 
gonis  isodiametricis  conflato  simillimus  est,  ita 
ut  nibil  in  illo  distinguere  liceat  nisi  nucleum 
cellulosum  colore  carentem,  et  parietem  solidio- 
rem  e  stratis  cellularum  duabus  yel  pluribus  foscis 
conformatum. 

Quamquam  exempla  matura  fungilli  hujus  memora- 
bilis  nondum  reperta  sint,  tamen  ejus  fabrica  et 
crescendi  modus,  nee  minus  analogia,  jubent  Stigma- 
tearum  generi  eum  adscribere.  —  Folia  adhuo 
yiridia  fungo  onusta  legi  m.  Augusto  a^  1865." 
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DIDTMELLA   Saoc. 

1.  Didymella  Teuta  Sacc  Mich.  Il;  58;  Syll.  I,  547.— 
Sphaeria  oblitescens  in  Ned.  Er.  Arch.  2,  TI,  186. 

In  ramifl  Gomi  sanguineae.  —  Leiden. 

2.  Didymella  tosta  (6.    et   Br.)   Sacc.   Sjll.  I,   556.  — 
Sphaeria  (Diaporthe)  tosta  in  Ned«  Er.  Arch.  2,  II,  104. 

In  caulibnfl  exsiccatis  Epilobii  hirsuti.  —  de  PeeL 

3.  Didymella  aggregata   (Lasch)   Sacc.  Syll.  I,  558.  — 
Sphaeria  aggregata  in  Prodr.  FL  Bat.  n^.  8053. 

In  canlibus  exsiccatis  Euphrasiae  Odontitis.  —  Goes. 


GNOMONIA  Cbs.  et  db  Not. 

1.  Onomonia  setacea  (P.)  Ces.  et  de  Not.  Schema  Sfer. 
232;  Sacc.  Syll.  I,  563.  —  Sphaeria  setacea  in  Prodr. 
Fl.  Bat.  no.  3134;  Ned.  Er.  Arch.  1,  V,  344. 

In  folüs  Quercus.  —  Naaldw^k.  —  Lochem. 

2.  Gnomonia  erythrostoma  (P.)  Auersw.  in  Bah.  Myc. 
Eur.  Pyren.  26 ;  Sacc.  Syll.  I,  566.  —  Versl.  Med.  Eon. 
Ak.  T.  Wet.  Afd.  Nat.  2,  XVm,  383. 

In  foliis  Pruni  avium.  —  Eerbeek. 

3.  Gnomonia  Cerastls  (Biess)  Auersw.  in  Bab.  Myc.  £nr. 
Pyren,  27;  Sacc.  Syll.  I,  569.  —  Sphaeria  setacea  a 
petiolicola  in  Prodr.  Fl.  Bat.  nO.  3134. 

In   petiolis   Aceris   Pseudoplatani  et   Aescoli  Hippo- 
castani.  —  Amsterdam.  —  Harderwgk. 

4.  Gnomonia  eurrirostra  (Sow.)  Sacc.  Syll.  I,  570.  — 
Ned.  Er.  Arch.  2,  Hl,  257. 

In  caolibna  plantarum  annoarom.  -—  Naaldw^'k. 


EPIOYMATIA  FücK. 

1.  Epicymatla  Tulgaris  Puck.  Symb.  118;  Sacc.  SyU.  I, 
571.  —  Sphaeria  Lichenicola  in  Tijds.  Nat.  Gesch.  XII, 
271;  Sphaeria  epicymatia  in   Prodr.  Fl.  Bat.  nO.  3106. 
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In  apotheciis  Lecanorae  subfdscae  et  Physciae  parieti- 
nae.  —  Leiden.  —  Utrecht.  —  Goes. 


MELANOPSAMMA  Nossl. 

1.    Melanopsamma  pomtformls  (P.)  Sacc.  Mich.  II,  58; 
Syll,  I,  575.  —  Sphaeria  pomiformis  in  Ned.  Er.  Arch. 
1,  V,  343;  Arck  Néerl.  VIII,  405. 
In  ligno  alneo  cormpto.  —  Lochem. 


B  E  R  T I A   DB  Nor. 


1.    Bertia  morlformis   (Tode)  de  Not.  in  Giom.  bot.  ital. 

I,    335;    Sacc.  Syll.  I,  582.  —  Sphaeria  moriformis  in 

Tflds.  Nat.  Gesch.  XU,  271;  Prodr.  PI.  Bat.  n^.  3085. 

In  ligno  Salicum  emollito.  —  Leiden.  —  Kampen.  — 

Goes. 


VENTÜRIA  DB  Nor.  et  Cbs. 

1.  Tenturia  Kunzel  Sacc.  Fgi  Ven.  Ser.  V,  174;  Syll.  I, 
588.  —  Dothidea  Chaetomiam  in  Prodr.  Fl.  Bat.  n^. 
3161. 

In  foliis  Baborum.  —  Goes. 

2.  Yentnria  Potentillae  (Fr.)  Cooke  Grevillea  VI,  76 ; 
Sacc.  Syll.  I,  594.  —  Dothidea  Potentillae  in  Dozy  et 
Molk.  Bijdr.  8;  Prodr.  PI.  Bat.  nO.  3159. 

In   foliis   Potentillae   anserinae.   —   Goes.  —  Maas- 
tricht. 


MELANCONIS   Tul. 

1.    Helaneonls  stUbostoma   (Fr.)  Tol.  S.  F.  C.  n,  119; 
Sacc.    Syll.    I,    602.  —  Sphaeria  stilbostoma  in  Prodr. 
PI.  Bat.  nO.  3039. 
In  ramis  yariarum  arborom.  —  Leiden. 
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2.  HelaBCOHfs  Abri  ToL  Ann.  Se.  nat.  4,  Y,  109;  Saec. 
SylL  I,  604.  —  Ned.  Kr.  Arch.  2,1, 183;  ArcluNéerL 
Vm,  403. 

In  nunis  aJnds.  —  Amstenbun. 


HEBCOSPOBA   Tul. 

1.   Hereospon  Tiliae   (Fr.)  TnL  S.  F.  G.  n,  154;  Sacc 
SylL  I,  605.  —  Sphaeria  Tiliae  in  Prodr.  Fl.  Bat.  nO. 
3099. 
In  ramis  Tiliae  delapsis.  —  Amsterdam,  Haarlem.  — 
Leiden. 


DIAPOBTHE    NmcHM. 

1.  Diaporthe  Chorostate  Carpinl  (P.)  Fuck.  Symb.  205; 
Sacc.  Syll.  I,  608.  —  Sphaeria  Carpini  Prodr.  FL  Bat. 
nO.  3031. 

In  ramis  carpineis.  —  *8  Hertc^enbosch. 

2.  Diaporthe  Chorostate  longlrostris  (Tal.)  Sacc.  SylL  I, 
609.  —  Valsa  Hystrix  in  Ned.  Kr.  Arch.  2,  I,  264. 

In  ramis  Aceris  PseudoplatanL  —  Naaldwgk. 

3.  Diaporthe  Chorostate  Oudemansli  Sacc.  Syll.  I,  611.  -- 
Valsa  Aesculi  Oud.  in  Ned.  Kr.  Arch.  2, 1, 183;  Arch. 
Néerl.  Vm,  403. 

In  ramis  Aesculi  Hippocastani.  —  Amsterdam. 

4.  Diaporthe  Chorostate  oncostoma  (Duby)  Fuck.  Symb. 
205;  Sacc.  Syll.  I,  612.  —  Sphaeria  rostrata  in  Prodr. 
FL  Bat.  nO.  3093 ;  Valsa  oncostoma  in  Ned.  Kr.  Arch 
2,  II,  186. 

In    ramis    Robiniae   Pseudacaciae.  —  Amsterdam.  

Leiden. 

5.  Diaporthe  Chorostate  StmmeUa  (Fr.)  Fuck.  Syll.  205 ; 
Sacc.  Syll.  613.  —  Sphaeria  Strumella  in  Prodr.  FL 
Bat.  nO.  3019. 

In  ramis  Bibis  rubri.  — -  Goes. 
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6.  Diaporthe  Chorostate  lelphaema  (Fr.)  Sacc.  MycoL 
Ven.  Spec.  135;  SyU.  I,  615. 

In  ramis  quemeis.  —  Amsterdam. 

7.  Diaporthe  Chorostate  detrusa  (Fr.)  Fuck.  Symb.  I, 
205;  Sacc.  Syll,  I,  619.  —  Sphaeria  detrusa  in  Prodr. 
Fl.  Bat.  nO.  3080, 

In  ramis  emortnis  Berberidis  vulgaris.  —  Leiden. 

8.  Diaporthe  Chorostate  salicella  (Fr.)  Sacc.  Mycol.  Yen. 
Spec.  135;  SyU.  I^  622.  —  Sphaeria  salicella  in  Prodr. 
Fl.  Bat.  nO.  3023;  Ned.  Er.  Arch'.  2,  I,  184;  Arch. 
Néerl.  Vm,  406. 

In   ramis  salicinis.  —  Amsterdam.  —  Naaldwgk.  — 
Goes. 

9.  Diaporthe  Chorostate  sphlngiophora  (Oud.)  Sacc. 
Syll.  I,  622.  —  Sphaeria  sphingiophora  Oud.  in  Ned. 
Kr.  Arch.  2,  I,  184;  Arch.  Néerl.  Vm,  622. 

In  ramis  Comus  albae.  —  Naaldw^k. 

10.  Diaporthe  Chorostate  Hystrix  (Tode)  Sacc.  Fgi  Yeneti 
Ser.  lY,  6;  Syll.  I,  623.  —  Yalsa  Hystrix  in  Arch. 
Néerl.  YHI,  403. 

In  cortice  Aceris  Pseudoplatani.  —  Naaldwgk. 

11.  Diaporthe  Euporthe  spiculosa  (A.  S.)  Nitschke  Pyren. 
Germ.  256;  Sacc.  Syll.  I,  633.  —  Sphaeria  spiculosa 
in  Prodr.  Fl.  Bat.  nO.  3020. 

In  ramis  Yibumi  Opuli.  —  Utrecht. 

12.  Diaporthe  Euporthe  ceuthosporioides  (Berk.)  Sacc. 
SylL  I,  646. 

In  foliis  Pruni  Laurocerasi.  —  Goes. 
18.  Diaporthe  Euporthe  Berkeleyi  (Desm.)  Nitschke  Pyren. 
Germ.    273;    Sacc.  Syll.  I,  647.  —  Sphaeria  Berkeleyi 
in  Prodr.  Fl.  Bat.  n^.  3127. 

In  caulibus  Heraclei  Sphondylii.  —  Goes. 

14.  Diaporthe  Euporthe  nigrella  (Auersw.)  Niessl  Beitr. 
51;  Sacc.  Syll.  I,  648.  —  Sphaeria  nigrella  in  Prodr. 
Fl.  Bat.  nO.  3128. 

In   caulibus    yariarum   herbarum.    — >   Warmond.  -— 
Maastricht. 

15.  Diaporthe  Euporthe  inquiliua  (Wallr.)  Nitschke  Pyren. 
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Oerm.    272;    Sacc.    SylL  I,  650.  —  Sphaeria  inqailina 
in  Ned.  Kr.  Arch.  2,  II,  186. 

In    caulibuB  Umbelliferarom  majorum.  —  Naaldwgk* 

16.  Diaporthe  Tetrastaga  rndls  (Fr.)  Nitschke  Pyr.  Oerm. 
282;  Sacc.  SyU.  I,  662. 

In  ramis  Cytisi  Labumi.  —  Amsterdam. 

Exempla    quae  yidi  in  statu  spermogonifero  versa- 
bantur. 

17.  Diaporthe  Tetrastaga  rostellata  Nitschke  Pyren.  Germ. 
298;  Sacc.  SyU.  1,667.  —  Sphaeria  conjuncta  in  Prodr* 
Fl.  Bat.  no.  3041 ;  Sphaeria  rostellata  in  Prodr.  FL 
Bat.  no.  3094;  Ned.  Kr.  Arch.  1,  V,  344. 

In  ramis  Buborom.  —  den  Haag.  —  Baam.  —  Har- 
derwgk,  Apeldoorn.  —  Maastricht. 

18.  Diaporthe  Tetrastaga  Lirella  (Moug.  et  Nestier)  Fuck. 
Symb.    206;    Sacc.    Syll.   I,    668.  —  Sphaeria     lirella 

Tgds.  Nat.  Gesch.  Xn,  271;  Prodr.  PI.  Bat.  nO.  8061. 
In  caulibus  Spiraeae  Ulmariae.  —  Leiden,  Naaldwgk.  — 
Blauwkapel. 

Exempla  omnia  quae  yidi  immatura. 

19.  Diaporthe  Tetrastaga  controTersa  (Desm.)  Fuck.  Symb. 
App.  I,  31 ;  Sacc.  Syll.  I,  676.  —  Sphaeria  contro- 
versa  in  Prodr.  Fl.  Bat.  nO.  3034. 

In  ramis  Corni  sanguineae,  Aceris  Negundinis,  Fra- 
xini  excelsioris  et  Syringae  vulgaris.  —  Leiden, 
Naaldw^k. 

20.  Diaporthe  Tetrastaga  striaeformls  (Fr.)  Nitschke  in 
Fuck.  Symb.  206;  Sacc.  Syll.  I,  690. 

In  caulibus  Epilobii  montani.  —  Naaldw^k. 


Sect.  5.    Phaeodidthab    Saoc. 

DIDYMOSPHAERIA   Fuck. 

1.    Didymosphaeria  conoidea  Niessl  Neue  Kemp.  in  Oesterr* 
bot.  Zeits.  1874,  p.  202 ;  Sacc.  SylL  I,  702. 
In  cauHbus  siccatis  Urticae.  —  Domburg. 
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2.  Dldymosphaeria  epidermidis  (Fr.)  Fnck.  Symb.  141; 
Sacc.  Syll.  I,  709.  —  Sphaeria  epidermidis  in  Prodr.  Fl. 
Bat.  no.  8107. 

In  ramis  Berberidis  yulgaris.  —  Naaldwgk.  —  Goes. 


DELITSCHIA   Aijbmw. 

1.  Delitschla  Auerswaldil  Fuck.  Symb.  241;  Sacc.  Syll. 
I,  732.  —  Versl.  Med.  Kon.  Ak.  v.  Wet.  Afd.  Nat.  2, 

.      XVni,  387. 

In  fimo  cuniculorum.  —  Overveen. 

2.  Delitsclila  bispomla  (Crouan)  Hansen  Fgi  fimicoli  Dan. 
107;  Sacc.  Syll.  I,  732.  —  Versl.  Med.  Kon.  Ak.  v. 
Wet.  Afd.  Nat.  2,  XVm,  387. 

In  fimo  cuniculorum.  —  Wageningen. 

3.  Delitschla  Winter!  Plowr.  Brit.  Fgi  in  Grevillea  II, 
188;  Sacc.  Syll.  I,  734.  —  Versl.  Med.  Kon.  Ak.  v. 
Wet.  Afd.  Nat.  2,  XVIH,  387. 

In  fimo  cuniculorum.  —  Brielle. 

4.  Delitschla  Niesslii  Oud.  Hedw.  1882,  p.  163.  —  Versl. 
Med.  Kon.  Ak.  v.  Wet.  Afd.  Nat.  2,  XVm,  388.  — 
Sacc.  Syll.  II,  Add.  ad  vol.  I,  Lm. 

In  fimo  cuniculorum.  —  Overveen. 

5.  Delitschla  leptospora  Oud.  Hedw.  1882,  p.  163 ;  Versl. 

Med.  Kon.   Ak.   v.  Wet.  Afd.   Nat.  2,  XVIII,  387.  — 
Sacc.  Syll.  II,  Add.  ad  vol.  I,  Lffl. 
In  fimo  cuniculorum.  —  Overveen. 

6.  Delitschia  microspora  Oud.  Hedw.  1882,  p.  165;  Versl. 
en  Med.  Kon.  Ak.  v.  Wet.  Afd.  Nat.  2,  XVÜI,  388. 

In  fimo  cuniculorum.  —  Overveen. 


O  T  TH  IA  NiTSCHKB. 

1.  Otthia  Syringae  (Fr.)  Niessl.  Hedw.  1876,  p.  2;  Sacc. 
Syll.  I,  737.  —  Sphaeria  Syringae  in  Dozy  et  Molk, 
Bijdr.  8;  Prodr.  Fl    Bat.  nO.  3103. 

In  ramis  emortuis  Syringae  vulgaris.  —  Goes. 
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Sect.  6.    Phaxoph&aomiab  Saoc. 

MASSARIA  DE  Nor. 

1.    Massaria  macrospora   (Desm.)   Sacc.    Syll.   Il,  11.  —        I 
Gacurbitaria   macrospora    in  Ned.  Er.  Arch.  2,  I,  183; 
Arch.  Néerl.  VTH,  404. 

In  cortice  betulino  vetusto.  —  Naaldw^k. 


LEPTOSPHAERIA  Ces.  et  db  Nor. 

1.  Leptosphaerla  DoUolam  (P.)  de  Not.  Schema  Sfer.  235 ; 
Sacc.  Syll.  II,  14.  —  Sphaeria  Doliolum  in  Tgds.  Nat. 
Gesch.  XI,  395;  Prodr.  Fl.  Bat.  n».  3117. 

In  caulibus  emortuis   Angelicae  sylvestris.  —  Leiden, 
Naaldwijk.  —  Blauwkapel.  —  Maastricht. 

2.  Leptosphaeria  Clirensls  (B.  Br.)  Sacc.  Syll.  II,  16.  — 
Sphaeria  clivensis  in  Ned.  Er.  Arch.  2,  UI,  160. 

In  foliis  Caricis  laevigatae.  —  Goes. 

3.  Leptosphaeria  nigrella  (Rabh.)  Sacc.  Syll.  II,  21.  — 
Sphaeria  nigrella  in  Dozy  et  Molk.  Bgdr.  8;  Prodr.  FL 
Bat.  no.  3128. 

In    caulibus     Lychnidis     diumae.    —    Warmond.    — 
Maastricht. 

4.  Leptosphaeria  Bardanae  (Wallr.)  Sacc.  SyU.  n,  34.  — 
Sphaeria  Bardanae  in  Prodr.  Fl.  Bat.  n^.  3123. 

In  caulibus  Lappae  tomentosae.  —  Utrecht. 

5.  Leptosphaeria  macnlans  (Desm.)  Ces.  et  de  Not.  in 
Comm.  Soc.  bot.  Ital.  I,  235 ;  Sacc.  Syll.  II,  35. 

In  caulibus  Phaseoli  nani.  —  Naaldw:gk. 

6.  Leptosphaeria  haematltes  (Rob.  et  Desm.)  Sacc.  Syll. 
II,  36.  —  Sphaeria  haematites  in  Prodr.  Fl.  Bat.  nO. 
3113. 

In  ramulis  siccis  Clematidis  Yitalbae.  —  Goes. 

7.  Leptosphaeria  modesta  (Desm.)  Earst.  Mycol.  Fenn. 
II,  106;  Sacc.  Syll.  Il,  39.  —  Sphaeria  modesta  in 
Prodr.  FL  Bat.  nO.  3115. 

Jn  caulibus  herbarum  majorum.  •*-  Goes. 
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8.  Leptosphaeria  agnita  peBm.)  de  Not  et  Ces.  Schema 
Sfer.  236 ;  Sacc.  Syll.  ü,  40.  —  Sphaeria  (Pleospora) 
agnita  in  Ned.  Er.  Arch.  2,  II,  104. 

In  caulibns  Eupatorii  cannabini.  —  Amsterdam. 

9.  Leptosphaeria  aenta  (Moug.)  Karst.  Mycol.  Fenn.  Il, 
98;  Sacc.  Syll.  II,  41.  —  Sphaeria  acuta  in  Dozy  et 
Molk.  Bgdr.  8;  Prodr.  Fl.  Bat.  nO.  3114;  Sphaeria  coni- 
formis  ibid,  n^.  3116. 

In  canlibus  Urticae  et  Umbelliferamm.  —  Amster- 
dam. —  Leiden,  Warmond.  —  Utrecht.  —  Goes.  — 
Maastricht. 

10.  Leptosphaeria  arundinacea  (Sow.)  Sacc.  Fgi  Ven. 
Ser.  n,  320;  Syll.  II,  62.  —  Sphaeria  arundinacea  in 
Tflds.   Nat.  Gesch.  XI,  394 ;  Prodr.  Fl.  Bat.  nO.  3062. 

In  caulibns  Phragmitidis  vulgaris. 

var.  Godini  Sacc.  Syll.  II,  63.  —  Sphaeria  Godiiii 
in  Prodr.  Fl.  Bat.  n^.  3063.  —  Una  cum  fomia 
typic^  in  culmis  Phragmitidis  vulgaris.  —  Aio- 
steidam.  —  Leiden. 

11.  Leptosphaeria  eplcarecta  (Cooke)  Sacc.  Syll.  II,  65. 
In  foliis  Caricis  laevigatae.  —  Goes. 

1 2.  Leptosphaeria  nlgrans  (Desm.)  Ges.  et  de  Not.  Schema 
Sfer.  235;  Sacc.  Syll.  II,  70.  —  Sphaeria  nigrans  in 
Prodr.  Fl.  Bat.  nO.  3129. 

In  culmis  Dactylidis  glomeratae.  —  Boxmeer. 

13.  Leptosphaeria  Buscl  (Wallr.)  Sacc.  Syll.  II,  74.  ^- 
Sphaerella  Busci  in  Arch.  Néerl.  II,  46. 

In  cladodüs  Rusci  acuieati.  —  Amsterdam  (hort.  bot.). 

1 4.  Leptosphaeria  culmlfraga  (Fr.)  Ces.  et  de  Not.  Schema 
Sfer.  235;  Sacc.  Syll.  II,  75.  —  Sphaeria  culmifraga 
in  Prodr.  Fl.  Bat.  nO.  3120. 

In  culmis  Graminum.  —  Naaldw^k.  —  Goes. 


CLYPEOSPHAERIA   Fuck. 


\.    Clypeosphnerla   NotarlsU    Fuck.    Symb.    117;  Sacc^ 


** 
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Syll.   II,    90.  —  Sphaeria   clypeata   in  Ned.  Kr.  Arck 
1,  V,  344;  Arch.  Néerl.  VIÜ,  407. 
In  ramis  Buborum.  —  Lochem. 


MELANOMMA  Nitschke  et  Fuck. 

1.  Helanomma  PuItIs  pyrius  (P.)  Puck.  Symb.  160;8acc 
SyU.  II,  98,  —  Sphaeria  pulvis  pyrius  Tgds.  Nat.  Gesch. 
XI,  394;  Prodr.  PI.  Bat.  nO.  3087. 

In  ligno  corrupto.  —  Muiden.  —  Leiden,  Bgnsbuig, 
Naaldw^k.  —  Utrecht.  —  Beek,  Soerensch  bosdi. — 
Goes.  —  Maastricht. 

2.  Melanomms  Aspegrenli  (Pr.)  Puck.  Symb.  159;  Sacc 
Syll.  II,  100.  —  Sphaeria  Aspegrenii  in  Ned.  Er.  Arch. 
2,  II,  186. 

In  ramis  dejectis.  —  Leiden. 

3.  Melanomma  Epochnii  (B.  Br.)  Sacc.  Mich.  I,  344: 
Syll.  II,  104.  —  Sphaeria  Epochnii  in  Ned.  Er.  Aich. 
2,  II,  186. 

In  cortice  quodam  putrescente.  —  Leiden. 


TREMATOSPHAERIA   Puck. 

1.  Trematosphaeria  pertnsa  (P.)  Puck.  Symb.  162;  Sacc 
Syll.  II,  115.  —  Sphaeria  pertusa  in  Tgds.  Nat.  Gesch. 
XI,  394;  Prodr.  PI.  Bat.  n».  3090. 

In  ligno  putrido.  —  Leiden.  —  Goes. 

2.  Trematosphaeria  applanata  (Oud.)  Sacc  Syll.  n,  120.— 
Sphaeria  applanata  Oud.  in  Ned.  Er.  Arch.  2,  II,  186; 
Sphaeria  operculata  in  Prodr.  PI.  Bat.  n^.  3096. 

In  ligno  yetusto.  —  Leiden. 


SPORORMIA   DB  NoT. 
1.    Sporormia  minima   Auersw.  in  Hedw.  1878,  p.  661; 
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Sacc.   Syll.  H,  124.  —  Versl.  Med,  Kon.  Ak.  v.  Wet. 
Afd.  Nat.  2,  XVm,  390. 

In  fimo  cuniculorom.  —  O  verveen. 

2.  Sporormia  amblgna  Niessl  Oesterr,  bot.  Zeits.  1878, 
p.  41;  Sacc.  Syll.  II,  125.  —  Versl.  Med.  Kon.  Ak.  v. 
Wet.  Afd.  Nat.  2,  XVm,  390. 

In  fimo  cunicolorum.  —   O  verveen. 

3.  Sporormia  lagenlformis  Fuck.  Symb.  242 ;  Sacc.  Syll. 
n,  125.  —  Versl.  Med.  Kon.  Ak.  v.  Wet.  Afd.  Nat. 
2,  XVm,  890. 

In  fimo  equino.  —  Amsterdam. 

4.  Sporormia  Intermedia  Auersw.  in  Hedw.  1868,  p.  67 ; 
Sacc.  Syll.  Il,  126.  —  Versl.  Med.  Kon.  Ak.  v.  Wet. 
Afd.  Nat    2,  XVIII,  390. 

In  fimo  herbivororum  variorum.  —  Amsterdam. 

5.  Sporormia  megalospora  Auersw.  Hedw.  a^  1868,  p. 
68;  Sacc.  Syll.  Il,  126.  —  Versl.  Med.  Kon.  Ak.  v. 
Wet.  Afd.  Nat.  2,  XVIII,  390. 

In  fimo  cuniculorum.  —  Wageningen. 

6.  Sporormia  gigantea  Hansen  Fgi  fimicoli  Danicill3  et 
Resumé  16;  Sacc.  Syll.  II,  127.  —  Versl.  Med.  Kon. 
Ak.  V.  Wet.  Afd.  Nat.  2,  XVIII,  390. 

In  stercore  cuniculorum.  —  Brielle. 

7.  Sporormia  leptosphaerioides  Spegaz.  Michelia  I,  459 ; 
Sacc.  Syll.  II,  128.  —  Versl.  Med.  Kon.  Ak.  v.  Wet. 
Afd.  Nat.  2,  XVni,  390. 

In  fimo  cuniculorum.  —  Overveen. 

8.  Sporormia  pentamera  Oud.  (n.  sp.).  Asci  absque  pedi- 
cello  190  fjL  longi'  38  ft  lati,  itaque  lanceolati,  obtusi. 
Sporae  tristichae  (?),  pentamerae,  80  fi  longae,  16 — 17 
fi  latae.  Articuli  duo  ultimi  obtuse  conici,  18 — 19  ft 
longi,  articuli  tres  intermedii  11 — 12  [a,  longi,  omnes 
fiisci  et  mucilagine  obducti. 

In  fimo  cuniculorum.  —  Overveen. 

9.  Sporormia  variabilis  Wint.  Hedw.  1874,  p.  50 ;  Sacc. 
Syll.  n,  129.  —  Versl.  Med.  Kon.  Ak.  v.  Wet.  Afd. 
Nat.  2,  XVIII,  390. 

In  fimo  cuniculorum.  —  Overveen. 

TXBSL.  IN  MBDID.  AVD.  HATVUU.  2de  BKKK8.  OBIL  XX.  8 
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10.  Sporormte  piilehn  Hansen  Fgi  fimicoli  DAnici  113  et 
Résumé    17;   Sacc.    Syll.  ü,  131.  —  YeraL  Med.  Kon. 
Ak.  V.  Wet   Afd.  Nat  2,  XVm,  890. 
In  fimo  cuniculoram.  -~  Brielle. 


AGLAOSPOBA  m  Nor. 

1.   Aglaospora  proftasa  (Fr.)  deNot.  Microm.  itaL  decas  Y; 
Sacc.  SylL  II,    133.  —  Sphaeria  Anomia  in  Prodr.  FL 
Bat.  nO.  3029. 
In    ramia   Robiniae   Pseudacaciae.    —  HÜTeiBiim.  — 
Harderwgk. 


PSEUDOVALSA  Cas.  et  db  Not. 

1.  PseudoTalsa  laneiformls  (Fr.)  Ges.  et  de  Not.  Schoiu 
Sfer.  206;  Sacc.  Syll.  II,  135.  —  Sphaeria  lancifoimis 
in  Prodr.  Fl.  Bat.  xfi.  3016. 

In  ramis  betalinis.  —  Leiden  (?)• 

2.  FseudOTalsa  eonrergens  (Tode)  Sacc.  Syll.  II,  186.— 
Yalsa  convergens  in  Ned.  Er.  Arch.  1,  Y,  345;  AreL 
Néerl.  YIII,  404. 

Sub  cortice  ramorum  FagL  —  Lochem. 

3.  PseudoTalsa  Berkeleyl  (Tul.)  Sacc.  Syll.  II,  137.  - 
Melauconis  Berkeleyi  in  Ned.  Er.  Arch.  2,  m,  156. 

In  ramis  ülmi  campestris.  —  Amsterdam. 

4.  Pseudoyalsa  Kickxli  (West.)  Sacc.  in  Lambotte  ¥L 
Myc.  Belg.  U,  359;  SylL  II,  139.  ^  Yalsa  Eickxü 
in  Ned.  Kr.  Arch.  2,  m,  157. 

In  ramis  Platani  orientalis.  —  Amsterdam.  —  Edidi 
in  Rab.  Fgi  Eur.  nO.  2219  et  in  Oud.  Fgi  NeerL 
nO.  173. 


(85) 

Sect.  7.    Htalopheaomiae    Saoo. 

MASSARINA   Saoc. 

1.    Massarina  eburnea  (Tol.)  Sacc.  SyLl.  Il,  153. 
In  ramis  betulinis.  —  Maartensd^k. 


METASPHAERIA   Saoo. 

1.  Metasphaeria  Hederae  (Sow.?)  Sacc.  Syll.  Il,  169.  — 
Sphaeria  Hederae  in  T^ds.  Nat.  Oesch.  XI,  395 ;  Sphae- 
rella  Hederae  Oud.  in  Ned.  Er.  Arch.  2,  1,317;  Arch. 
Néerl.  Vm,  407. 

In  pagina  inferiore  foliorum  Hederae  Helicis.  —  Am* 
sterdam. 

2.  Metasphaeria  Jnncl  (Oud.)  Sacc.  S7II.  U,  177. — 
Sphaeria  Junci  Oud.  in  Ned.  Er.  Arch.  2, 1,  265 ;  Arch» 
Néerl.  vm,  405. 

In    foliis    et    culmis  Junci  glauci.  —  Naaldwigk.  — 
Utrecht,  Baam. 

3.  Metasphaeria  Iridis  (Desm.)  Sacc.  Syll.  H,  178.  — 
Dothidea  Iridis  in  Prodr.  Fl.  Bat.  nO.  3168. 

In  foliis  Iridis  Pseudacori.  —  Leiden. 

4.  Metasphaeria  BeUynckU  (West.)  Sacc.  Syll.  H,  178. 

In  caulibus  Polygonati  multiflori.  —  Naaldwgk. 

5.  Metasphaeria  sabnletornm  (B.  Br.)  Sacc.  Syll.  H, 
180.  —  Sphaeria  sabuletorum  in  Ned.  Er.  Arch.  2, 
in,  257 ;  Sphaeria  (Leptosphaeria)  sabuletorum  in  Oud, 
Fgi  Néerl.  exs.  ifi.  276. 

In  foliis  Ammophilae  arenariae.  —  Haarlemmerduin. 


SPHAERÜLINA   Saoc. 

1.    Sphaernlina  myriadea  (D.C.)  Sacc.  Syll.  H,  186. 
Sphaeria  myriadea  in  Prodr.  Fl.  Bat.  n'.  3138. 
In  foliis  delapsis  Quercuum.  —  Zwake. 


8* 
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HYPOSPILA  Fe. 

1.   HypospUa  bifrons  (D.G.)  Fr.  S.  V.  S  421 ;  Sacc  SyU. 
n,    190.  —  Sphaeria   bifrons   in   Prodr.   FL   Bat    o^. 
8069. 
In  foliis  quercinis.  '^-  Leiden. 


LASIOSPHAEBIA   Cbs.  et  ra  Nor. 

1.  Lasiosphaeria  hlrsuta  (Fr.)  Ces.  et  de  Not.  Schema 
Sfer.  229  ;  Sacc.  Syll.  II,  191.  —  Sphaeria  hirsuta  in 
Prodr.  FL  Bat.  n^.  3076. 

In  ligno  putrescente.  —  Naaldw^k.  —  Goes. 

2.  Lasiosphaeria  hispida  (Tode)  Fack.  Symb.  147 ;  Sacc 
SyU.  n,  194. 

In  ramis  abieis.  —  Naaldwijk. 
8.   Lasiosphaeria  spermoides    (Hoffin.)   Ces;    et  de  Not. 
Schema    Sfer.    229;    Sacc.    Syll.    II,  198.  —  Sphaeria 
spermoides  in  Prodr.  FL  Bat.  n^.  8084. 

In   truncis  qnemeis    et  salicinis  yetustis.  —  Amster- 
dam. —  Utrecht.  —  Goes.  —  Maastricht. 

4.  Lasiosphaeria  OTina  (P.)  Ces.  et  de  Not.  Schema  Sfer. 
229;  Sacc.  Syll.  U,  199.  —  Sphaeria  oyina  in  Prodr. 
FL  Bat.  n^  3075. 

In  ligno  salicino  emollito.  —  Naaldwgk.  —  Willems- 
polder. 

5.  Lasiosphaeria  crinita  (P.)  Sacc.  Syll.  II,  201.  — 
Sphaeria  crinita  in  Ned.  Er.  Arch.  1,  V,  343;  Arch. 
NéerL  VIU,  405. 

In  ligno  putrescente.  —  Lochem. 

6.  Lasiosphaeria  biformis  (P.)  Sacc  SylL  II,  204. 

In  terra  arenosa  humida.  —  Lochem. 


MELOMASTIA   Nitschke  et  Fuck. 

1.   Melomastia  Friesii  Nitschke   in  Fuck.  Symb.  App.  I, 
306;   Sacc.   SylL    II,    213.    —  Sphaeria   mastoidea    in 
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Tgds.  Nat.  Gesch.  XI,  394;  Prodr.  Fl.  Bat.  n».  3089; 
Sphaeria  lonicerae  ibid.  n^.  3104;  Sphaeria  fraxinicola 
in  Ned.  Kr.  Arch.  2,  II,  186. 

In    ramis   salicinis,   fraxineis   et   Loniceirae    Pericly- 
meni.  —  Haarlem.  —  Utrecht,  de  Bildt. 


ZI6N0ELLA  Saoc. 

1.  Zignoella!  ingeulpta  (Fr.)  Sacc.  Syll.  U,  225.  —  Sphae- 
ria inscolpta  in  Ned.  Er.  Arch.  2,  1, 184 ;  Arch.  Néerl. 
VIU,  405. 

In   ramis   Ilicis  Aquifolii*  —  Amsterdam.  —  Naald- 


GALOSPOBA   Saoc. 

1 .  Calospora  Platanoides  (P.)  Niessl ;  Sacc.  Syll.  II ,  23 1 .  — 
Sphaeria  stilbostoma  a  umbilicata  in  Prodr.  Fl.  Bat. 
nO.  3039  a;  Valsa  platanoides  in  Ned.  Er.  Arch.  2, 
in,  157. 

In    ramis    corticatis   Aceris    Pseudoplatani.    —    Am- 
sterdam. 

2.  Calospora  Innesli  (Curr.)  Sacc.  Syll.  II,  231.  —  Valsa 
Innesü  in  Ned.  Er.  Arch.  2,  I,  183;  Arch.  Néerl.  VIII, 
404. 

In  ramis  Aceris  Pseudoplatani.  —  Naaldwgk. 


Sect.  8.    DiCTYospoKAB    Sacc. 

PLEOSPORA   Rab. 

1.  Pleospora  mneosa  (Fuck.?)  Speg.  Nova  Add.  no.  85; 
Sacc.  Syll.  11,  245.  —  Sphaeria  mucosa  in  Tgds.  Nat. 
Gesch.  XI,  394;  Prodr.  Fl.  Bat.  nO.  3055. 

In  fractnum  Cucurbitae  Peponis  cortice  putrescente.  — 
Leiden. 


(8ê) 

2.  Pleospora  herbamm  (P.)  Rab.  in  Elotzsch  Herb.  Myc. 
ed.  n,  xfi.  547 ;  Sacc.  Syll.  Il,  247.  —  Sphaeria  herbanun 
in  T:gda.  Nat.  Gesch.  XI,  395;  Prodr.  Fl.  Bat.  nO.  3122; 
Ned.  Er.  Arch.  2,  m,  160. 

In    cauliboB   siccatis    herbarum   plurimanmi  (Alismae 
Plantaginis,  Allii  Porri,  Aristolocliiae  Glematitidis,  1 

Aaparagi  officinalis,  Asteris  Tripolii,  Brassicae  olera- 
ceae,  Cardamines  hirsutae,  Cardui  spec.,  Centanieae 
sp.,  Cichorii  Endiviae,  Girsii  lanceolati,  Cochleariae 
anglicae,  Conyolvnli  tricoloris,  Gynoglossi  ofELcinalis, 
Eryngii  maritimi,  £uphrasiae  Odontitidis,  Hypochae- 
ridis  radicatae,  Oenotherae  biennis,  Lathyri  latifolii, 
Phaseoli  vulgaris,  Rumicis  sp.,  Solani  tuberosii  Ta- 
maricis  gallicae,  Urticae.  —  Amsterdam,  Bloemen- 
daal.  —  Leiden,  Eatw^k,  Naaldw^k.  —  utrecht.  — 
Goes.  —  Maastricht. 

3.  Pleospora  Pisi  (Sow.)  Fuck.  Symb.  131 ;  Sacc.  Syll. 
n,  248.  —  Sphaeria  Pisi  in  Prodr.  Fl.  Bat.  n».  3118. 

In  caulibus  Pisi  sativi.  —  Goes. 

4.  Pleospora  Legaminnin  (Walbr.)  Rabh.  in  Elotzsch  Herb. 
Myc.  ed.  H,  n».  548 ;  Sacc.  SylL  H,  254.  —  Sphaeria 
Leguminum  Oad«  in  litt. 

In  leguminibus  maturis  Ooluteae  arborescentis.  —  Am- 
sterdam (Hort.  bot.). 

5.  1  leospora  scirpicola  (D.C.)  Earst.  Myc.  Fenn.  H,  72 ; 
Sacc.  Syll.  II,  265.  —  Sphaeria  scirpicola  in  Prodr.  Fl. 
Bat.  no.  3121. 

In  foliis  et  culmis  Scirpi  lacustris.  —  Goes. 


PYRENOPHORA  Fa. 

1.   Pyrenophora  pellita  (Fr.)  Sacc.  Syll.  II,  280.  —  Sphae- 
ria pellita  m  Prodr.  Fl.  Bat.  n^  3111. 

In  caulibus  Papaveris  aliarumque  herbarum.  —  War- 
mond. 
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TEICHOSPORA  Puck. 

1.  Teiehospora  obducens  (Fr.)  Fuck.  Symb.  161;  Sacc 
Syll.  II,  295.  —  Sphaeria  obducens  a  minor  in  Prodr. 
Fl.  Bat.  n<>.  3082. 

In  ramifl  Fraxini  excelsioris.  —  Naaldwgk.  -—  Utrecht. 


OÜCÜRBITARIA  Gray. 

1.  Caeiurbitarla  Berberidis  (P.)  Oray's  Nator.  Airang.  I» 
519;  Sacc.  Syll.  II,  308.  — Sphaeria  Berberidis  in  Dozy 
et  Molk.  Bgdr.  8;  Prodr.  Fl.  Bat.  n^.  3049.  . 

In  ramis  Berberidis  yulgaris.  —  Amsterdam.  —  Lei- 
den, Naaldwgk.  —  Utrecht. 

2.  Gncurbitaria  Laburni  (P.)  de  Not.  Erb.  critt.  ital.  n^. 
875;  Sacc  Syll.  II,  308.  —  Sphaeria  Labnmi  inTgds. 
Nat.  Gesch.  XU,  271;  Prodr.  Fl.  Bat.  n^.  3046. 

In  ramis  Cytisi  Labumi.  —  Leiden. 
8.   Cneurbitarla  elongata  (Fr.)  Grey.  Scott.  t.  195;  Sacc. 
Syll.    U,  309.  —  Sphaeria  elongata  in  Prodr.  Fl.  Bat. 
n\  3054;  Ned.  Er.  Arch.  1,  Y,  344 

In  ramis  Bobiniae  Pseudacaciae.  —  Leiden.  —  Utrecht, 
de  Grebbe. 

4.  Caeurbitaria  Spartli  (Nees)  Ces.  et  de  Not.  Schema 
Sfer.  214;  Sacc.  SyU.  II,  312.  —  Sphaeria  Spartii  in 
Prodr.  Fl.  Bat.  u^.  3057. 

In  ramis  Sarothamni  vulgaris.  —  Axel. 

5.  Cneurbitarla  oecultata  Oud.  Arch.  Néerl.  VIII,  404.— 
Sacc.  Syll.  II,  317.  —  Caeurbitaria  rugosa  in  Ned.  Kr. 
Arch.  2,  I,  183. 

In  ramis  Syringae  vulgaris.  —  Naaldwgk. 


FBNESTELLA   Tul. 

1.    Fenestella  Frit  (Fr.)  Sacc.  Syll.  II,  332.  —  Valsa  Frit 
in  Ned.  Er.  Arch.  2,  I,  183;  Arch.  Néerl.  Vm,  404. 
In  ramis  Aceris  Negundinis.  —  Naaldwgk. 
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Sect.  9.   ScoLECosPOSAE  Saoc. 
OPHIOBOLUS   Bixss. 

r 

1.  OpUobolus  porphyrogenus  (Tode)  Sacc.  Syll.  n,  338.— 
Sphaeria  rubella  in  T^ds.  Nat.  Oesch.  XI,  394;  Prodr. 
Fl.  Bat  n^.  3112;  Sphaeria  erythrospora  in  Arch.  NéerL 
Yin,  407 ;  Bhaphidospora  erythrospora  Oud.  in  Ned.  Er. 
Arch.  2,  I,  265. 

In  caulibus  Urticae.  —  Amsterdam,  Haarlem,  Bloe- 
mendaal.  —  Leiden.  —  Maastricht. 
Exempla  siccata  edidi  in  Rab.  Fgi  Eur.  ifi.  1555. 

2.  Ophiobolus  Urtieae  (Rab.)  Sacc  Mich.  n,  324;  SylL 
II,  338. 

In  caulibns  Urticae.  —  Overveen. 

3.  Ophiobolus  acuiniiiatus  (Sow.)  Duby  ap.  Rab.  in  Eickx 
Crypt,  des  PI.  I,  361 ;  Sacc.  SyU.  H,  340. 

In  caulibus  Carduorum,  — ^  Haarlem. 

4.  Ophiobolus  Eryngii  (Oud.)  Sacc.  Syll.  II,  345.  —  Sphae- 
ria Eryngii  a  petiolicola  West.  in  Prodr.  Fl.  Bat.  ifi. 
3143;  Sphaeria  (Rhaphidophora)  Eryngii  Oud.  in  Ned. 
Kr.  Arch.  2,  IH,  257. 

In  foliis  et  petiolis  Eryngii  maritimi.  —  Harderw^k. 


LINOSPORA  FucK. 

1.  Linospora  Capreae  (D.C.)  Fuck.  Symb.  124;  Sacc.  Syll. 
n,  354.  —  Sphaeria  saligna  in  Prodr.  Fl.  Bat.  nO.  3133. 

In  foliis  Salicis  Capreae.  —  Maastricht. 

2.  Linospora  popnlina  (P.)  Schrot,  in  Rab.  Fgi.  Eur.  n<>. 
2429;  Sacc.  Syll.  Il,  357.  —  Sphaeria  ceuthocarpa  in 
Prodr.  Fl.  Bat.  nO.  3070. 

In  foliis  Populi  tremulae.  —  Wassenaar.  —  Goes.  — 
Maastricht. 


SILLIA  Kaest. 
1.    Sillia^ferrnginea  (P.)   Earst.   Myc.    Fenn.  U,   159  et 
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251;  Sacc.  SylL  II,  861.  —  Sphaeria  ferruginea  in  Prodr. 
PI.  Bat.  no.  3017. 

In  ramis  coryleis.  -^  Maastricht. 


APPENDIX. 

Sphaeriaceae  imperfecte  cognitae. 

SPHAERIA    Pu. 

1.  Sphaeria  prnlnosa  Pr.  S.  M.  II,  486.  —  Prodr.  FL 
Bat.  nO.  3100. 

In  Gortice  fagineo.  —  Leiden.  '—  Maastricht. 

2.  Sphaeria  yaria  P.   Syn.   52;  Sacc.   Syll.  Il,  889.  — - 
Sphaeria  varia  in  Prodr.  PI.  Bat.  n^  3050. 

In  cortice  ramomm  Pmni.  —  Maastricht. 


Fam.  ni.  HTFOCBEACEAE  de  Not. 

Sect.  1.    Htalospobab    Sacc. 

•    HYPONECTRIA   Sacc. 

1.    Hyponectria  Buxl  (D.C.)  Sacc.  in  Mich.  I,  250  et  Syll. 
n,  455.  —  Sphaeria  Buxi  in  Ned.  Kr.  Arch.  1,  V,  844. 
In    foliis    Buxi    sempervirentis.    —    Rotterdam.    ~ 
Lochem. 


POLYSTIGMA   Pees. 

1.  Polystigma  rubrnin  (P.)  D.0.  Mém.  Mns.  887 ;  Sacc. 
Syll.  n,  458.  —  Dothidea  rabra  in  Tgds.  Nat.  Gesch. 
XI,  396;  Polystigma  rtibrum  in  Prodr.  PI.  Bat.  n^.  8150. 

In   foliis  Proni    spinosae  vegetis.    -  Amsterdam.  — 
Beek.  —  Maastricht. 

2.  Polystigma-  ochraeenm  (Wahlb.)  Sacc.  Oonsp.  Pyren. 
20 ;   Syll.   H,   458.    —   Dothidea   fulva  in  Tgds.  Nat, 


(42) 

Gesch.    XI,    396.  —  Polystigma    fulvam   in  Piodr.  FL 
Bat.  no.  8149. 
In  foliis  yegetifl  Proni  Padi.  —  den  Haag. 

NB.    yar  a  aorantiacum  West  in  Prodr.  Fl.  Bat. 
p.    69,  sistit  spermogonia  Boesteliae  cancellatae. 


Sect.  2.    Phabospo&ab    Saoo. 

Species  Iiajus  Sectionis  apud  nos  hucusque  finstra  qnae- 
Bitae. 


Sect.  3.    Htalodidymab    Saoc. 

HYPOMYCES   Pr. 

1.  Hypomyces  aurantiiis  (P.)  Fuck.  Symb.  183;  Sacc 
Syll.  n,  470.  —  Sphaeria  aurantia  in  Prodr.  Fl.  Bai 
uo.  3071. 

In  Polyporis  snberosis  cormptis.  —  Maastricht. 


NECTRIA   Fr. 

1.  Neetria  elnnabarina  (Tode)  Fr.  S.  V.  S.  388;  Sacc 
SylL  n,  479.  —  Sphaeria  cinnabarina  Tgds.  Nat  Gesch. 
XI,  394 ;  Prodr.  Fl.  Bat.  ifi.  3043 ;  Ned.  Kr.  Arch.  2, 
I,  92. 

In  ramis  et  troncis  arborum  plurimorum.  —  Am- 
sterdam. —  Leiden.  —  Kampen.  —  Groningen.  — 
Goes.  —  Maastricht. 

Sicc.  in  Oud.  Fgi  Neerl.  exs.  n^.  471. 

2.  Neetria  Bibis  (Tode)  Bab.  Fgi  Eor.  nO.  264 ;  Saoc 
SyU.  II,  480.  —  Sphaeria  Bibis  in  Tgda.  Nat.  Gesch. 
XI,  394;  Prodr.  Fl.  Bat.  nO,  3045. 

In  ramis  Bibis  rubri  et  nigri.  —  Leiden,  Naald- 
wgk.  —  Goea.  —  Maastricht. 

Sioc.  in  Oud.  Fgi  NeerL  exs.  ifi.  168. 
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3.  Keeiria  cocelnes  (P.)  Fr.  S.  V.  S.  368;  Sacc.  Syll. 
II,  481.  —  Sphaeria  coccinea  in  Tgds.  Nat.  Gesch. 
XI,    394 ;   Prodr.   Fl.    Bat.  n».    3044 ;  Ned.  Er.  Areh. 

In    ramis    alneis    et   Prunorum.    —   Amsterdam.    — 
Leiden.  —  Goes.  —  Maastricht. 

Sicc.  in  Oud.  Fgi  Neerl.  exs.  n^.  472. 

Huc  pertinet  Sph.  fragiformis  Prodr.  Fl.  Bat. 
nO.  2997. 

4.  Neetria  Cncurbitula  (Tode?)  Fr.  8,  V.  S.  388  p.p.; 
Sacc.  Syll.  E,  484;  Ned.  Kr.  Arclu  ],  V,  343;  Arch. 
Néerl.  Vm,  403. 

In  ramis  et  acubus  Fini.  —  Lochem. 

5.  Neetria  ehrysitis  Bab.  in  Elotzsch  Herb.  Myc.  ed.  Il, 
no.  632;  Sacc.  Syll.  II,  488.  —  Neetria  ehrysitis  in 
Ned.  Kr.  Arch.  2,  I,  92  et  182;  Arch.  Néeri.  VHI, 
402. 

In  trunco  putrescente.  —  Amsterdam. 

6.  Neetria  sangulnea  (Sibth.)  Fr.  S.  Y.  S.  385 ;  Sacc.  SylL 
II,  493.  —  Sphaeria  sangninea  in  Prod.  Fl.  Bat.  n^. 
3078. 

In  ligno  alneo.  —  Amsterdam.  —  Rotterdam)  Naald- 


7.  Neetria  eitrina  Fr.  S.  V.  S.  388 ;  Sacc.  Syll.  Il,  494.  — 
Neetria  Citrum  Oud.  in  Arch.  Néerl.  VHI,  402. 

In  ligno  putrescente.  —  Naaldwigk. 

8.  Neetria  eplsphaerla  (Tode)  Fr.  S.  Y.  S.  388;  Sacc. 
Syll.  II,  497.  —  Sphaeria  episphaeria  in  Prodr.  FL 
Bat.    n^.    3079;  Neetria  episphaeria  in  Ned.  Kr.  Arch. 

I,  Y,  343. 

In  stromate  Diatxypellae  quercinae  et  Diatrypes  Stig- 
matis.  ^—  Haarlem.  —  Utrecht. 

9.  Neetria  Fezlza  .  (Tode)    Fr,   S.  Y.  S.  388 ;  Sacc.  Syll. 

II,  501.  —  Sphaeria  peziza  in  Prodr.  Fl.  Bat.  rfi.  3077. 
In  iigno  putrescente.  —  Amsterdam.  —  Naaldwgk.  — 

Ma  astricht. 
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METANECTBIA  Sacc. 

L   Metoneetria  Cltmm  (Wallr.)  Sacc  Mich.  I,  300;  87IL 
n,  517.  —  Nectria  Gitrom  in  Ned.  Er.  Aich.  2,  II,  42. 
In  ligno  alneo  oorrupto.  —  Naaldwgk. 


Sect  4«    Phasodidtmab    Saoc. 

Species    hnjos  Sectionis  apud  nos  hucusque  frusfara  qnae- 
sitae. 


Sect.  5.    Phkaomospokax    SAoa 
CALONEGTBIA   Saoc. 

1.  Caloneetria  erubescens  (Desm.)  Sacc.  Mich.  I,  309; 
S7II.  II,  545.  —  Sphaeria  erubescens  in  Prodr.  FL 
Bat.  nO.  3086. 

In  folüs  Ilicis  Aquifolii.  —  (joes. 

2.  Calonectrla  Ondemansli  (West)  Sacc.  Mich.  I,  308; 
S7II.  II,  546.  —  Nectria  Oademansii  in  Arcli.  NéerL 
n,  46. 

In    ramis   putrescentibus    Urostigmatis    Neumanni  in 
caldario  Horti  bot.  Amstelaed. 


GIBBEBELLA   Sacc. 

1.  Gibberella  pnlicaris  (Fr.)  Sacc.  Mich.  I,  43;  Sacc 
Syll.  n,  552.  —  Sphaeria  pnlicaris  in  Tgds.  Nat.  Ges. 
XI,  394;  Prodr.  PI.  Bat.  nO.  3052. 

In  ramis  sambacinis.  —  Leiden. 

2.  Gibberella  cyanogena  (Desm.)  Sacc.  Syll.  Il,  555.  — 
Spbaeria  cyanogena  in  Prodr.  Fl.  Bat.  n^.  3048. 

In  caulibus  putrescentibus  Brassicae.  —  Amsterdam.  — 
Leiden. 
8.   Gibberella  aeeryalis  (Moug.)  Saoc.  Micb.  I,  318;S7ll. 
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n,    555.  —  Sphaeria    acervalis   in  Prodr.  Fl   Bat.  n^. 
8047. 

In  ramis  fraxineis  et  salicinis.  —  Maastricht. 


Sect.  6.    DiOTYospoBAs    Saog. 

Species  hujus  Sectionis  hucusque  apud  nos  frustra  quae- 
sitae. 


Sect.  7.    ScoLBCospoKAB    Sacc. 
CLAVICEPS   TüL. 

1.  Clayiceps  purpnrea  (Fr.)  Tul.  A.  S.  N.  3,  XX,  26  et 

45 ;  Sacc.  Syll.  Il,  564.  —  Cordiceps  purpurea  in  Arch. 
Néerl.  n,  45. 

In   sclerotio    florum    locum   occupante   intra  glumas 
Secales  cerealis.  —  Amsterdam,  etc. 

Ipsa   sclerotia  praeterea  carpsi  in  floribus  Bromi 
grossi  et  Lolii  perennis. 

2.  ClaTiceps  microcepliala  (Wallr.)  Tul.  A.  S.  N.  3,  XX,  49. 

In  sclerotio  florum  locum  occupante  intra  glumas  Phrag- 
mitidis  communis. 


CORDYCEPS   Fe. 

1.  Cordyoeps  militaris  Lk.  Handb.  III,  347;  Sacc.  Syll. 
n,  572.  —  Prodr.  Fl.  Bat.  nO.  2988;  Ned.  Kr.  Arch. 
1,  V,  341. 

In    sylvis   in   larvis  insectorum   corruptis.  —  Naald- 
wgk.  —  Driebergen.  —   Lochem.  —  Veenwouden. 

2.  Cordyeeps  ophioglossoides  (Ehrh.)  Lk.  Handb.  III,  347 ; 
Sacc.  Syll.  II,  574.  —  Prodr.  Fl.  Bat.  nO.  2987;  Ned. 
Kr.  Arch.  1,  V,  342. 

In  Elaphomyce  muricata  parasitans.  —  Driebei^en.  — 
Renkom,  Doorwerth,  Lochem. 
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EPICHLOE.   Fr. 

1.  Eplehloe  typhlna  Fr.  (ut  subg.)  S.  Y.  8.  881 ;  TuL  S. 
F.  C.  m.  24 ;  Sacc.  Syll.  ü,  578.  —  Dothidea  typhina 
in  TgdB.  Nat  Gee.  XI,  895;  Polysidgma  tTphinum  in 
Prodr.  Fl.  Bat.  nO.  3151;  EpicUoe  typhina  inNed.£r. 
Axch.  2,  I,  92. 

In  folüfl  Dactylidia  glomeratae,  Holci  mollis,  Agrosti- 
difl  specierum,  etc.  —  Amsterdam,  Haarlem,  Naar- 
den. —  Leiden,  Naaldwgk,  Noordwflkerhout.  — 
Doom.  —  Culemborg,  Lochem.  —  Goes.  —  Maas- 
tricht. 


Fam.  lY.  DOTHIDEACEAE  Nitsehke  et  FnekeL 

Sect.  1.    Htalospgeab   Saoc. 

PHYLLACHORA  Nkb  et  Fuck. 

1.  Phyllachora  rimi  (Duv.)  Fuck.  Symb.  218 ;  Sacc.  Syll. 
U,  594.  —  Dothidea  Ulmi  in  Tgds.  Nat.  Geech.  XI, 
896;  Prodr.  FL  Bat.  n^,  3170. 

In   foliis   Ulmi    campestris.    —    Amsterdam.  —  Lei- 
den. —  Beek,  Ubbergen,  Harderwgk.  —  Kampen.  — 
Maastricht. 
2«   FhyUaehora  Graminis  (P.)   Fuck.    Symb.   216;  Sacc. 
Syll.  II,  602.  —  Sphaeria  Graminis  in  T^ds.  Nat.  Ges.  XI, 
304;  Prodr.   FL    Bat.  n*.  3066;  Dothidea  Graminis  in 
Prodr.  FL  Bat.  nO.  3166. 

In  foliis  Graminum  morientium  plurimorum.  —  Am- 
sterdam, Haarlem.  — -  Leiden,  Naaldwgk.  —  Culem- 
borg. —  Maastricht. 
3.   PhyUachora  gangraena  (Fr.)  Fuck.  Symb.  217;  Sacc 
Syll.  II,  604.  -^  Sphaeria  gangraena  in  Prodr.  Fl.  Bat. 
n^  3148. 
In  foliis  languescentibus   variarum  Graminearum«  — 
boxmeer, 
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4.  Fhyllaeliora  Pteridte  (Reb.)  Fuck.  Symb.  218;  Saco. 
Syll.  n,  607.  —  Dothidea  Pteridia  in  Ned.  Kr.  Arch. 
2,  n,  186. 

In  foliis  Pteridici  aquilinae.  —   Beek. 
Exempla  quae  vidi  immatura. 

5.  Phyllachora  Trifolll  (P.)  Puck.  Symb.  218 ;  Sacc.  SyU. 
II,  613.  —  Spbaeria  Trifolii  in  Prodr.  PI.  Bat.  nO.  3067 . 

In  foliis  Trifolii  repentis.  —  Amsterdam,  Bloemen- 
daal.  —  Leiden,  Naaldwgk.  —  Harderwgk,  Ngme- 
gen.  —  Zwake. 

6.  Fhyllaehora  Podagrariae  (Roth.)  Karst.  Myc.  Fenn.  U, 
228;  Sacc.  Syll.  II,  615.  — Sphaeria  Aegopodii  in  Tgds. 
Nat.  Gesch.  XI,  395. 

In  foliis  Aegopodii  Podagrariae  languescentibus.  — - 
Amsterdam.  —  Leiden. 

Apnd  nos   hucusque  nonnisi  in  statu  immaturo 
(z=  Ascospora)  reperta. 

7.  PhyUachora  Caricis  (Fr.)  Sacc.  Syll.  II,  625.  —  Dothi- 
dea Oaricis  in  Ned.  Er.  Arch.  2,  I,  316;  Arch.  NéerL 
Vm,  403. 

In  foliis  Caricis  cujusdam.  —  N^kerk. 

8.  Phyllachora  depazeoldes  (Desm.)  Lambotte  Fl.  Myc. 
Beige  n,  398;  Sacc.  Syll.  II,  696.  —  Dothidea  depa- 
zeoides  in  Prodr.  Fl.  Bat.  n«.  8167. 

In  foliis  adhuc  regetis  Buxi  sempervirentis.  —  Maas- 
tricht. 


Sect.   2.    Phabospobas  Sacc. 

Species   hujus  Sectionis  hucusque  frustra  apud  nos  quae- 
sitae. 


Sect.   3.   Htalodidtkae  Sacc. 
DOTHIDELLA  Snso. 
h  Dofhidellf^  thoraeella  Sacc.  Syll.  n,  630« 
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Ia   foliia  Sedi    purpuraBcentia    in  danü   maritimiB  et 
arenosü  Patriae,  sed  semper  immatora. 


S<;iBRHIA    NiTSCHKB. 

Selrrhlft  depanperat»  (De«m.)  Fuck.  Sumb.  221 ;  Socc. 
SyU.  U,  634.  —  Ned.  Kr.  Arch.  2,  lU,  256. 

Id  folÜB  Pbr^pnitidis  comjnnnis.  —  utrecht. 
ScirrUa  rimoHa  (A.  S.)  Fuck.  Symb.  221 ;  Sacc.  SyU. 
n,    635.  —  Sphseria  limoaa  in  T^ds.  Nat.  Gesch.  XI, 
394;    Prodr.   Fl.    Bat.  n".  3058.  —  Scirrhia  rimoaa  in 
Ned.  Er.  Arch.  2,  I,  264. 

In  T^inis  foliorum  Phragmitidïs  communis.  —  Haar- 
lem, —  Leiden,  Yooiscboten.  —  Utrecht.  — 
Maastricht. 

Exa.  in  Oud.  Fgi  Neerl.  ezs.  jfi.  281. 


PLOWRIGHTIA    Sacc. 

1.  Plowrightla  ribesla  (P.)  Sacc.  SyU.  U,  635.  —  Do- 
thidea  libesia  in  Prodr.  Fl.  Bat.  n^.  3152;  Ned.  Er. 
Arch.  1,  V,  343. 

In    ramis  Ribis  mbri.  —  Naaldw^k.  —  Utrecht  — 
Lochem.  —  Goes.  —  Maastricht. 


Sect.  4.     Phabooidticak     Sacc. 

DOTHIDEA    Fa. 

1.    Dothldea  Sambnel  (P.)  Fr.  S.  M.  U,  551;  Sacc.  SylL 
n,  639.  -  Prodr.  Fl.  Bat.  n».  3153. 

In  ramis  sambueinis.  —  Leiden.  —  Maastricht. 
9     n«*i.id<,a  pnccinioides  (D.C.)  Fr.  S.  M.  II,  551 ;  Sacc. 
I,  641.  —  Prodr.  Fl.  Bat.  n".  3154. 
ramis  emortuis  Buzi  sempervirentis.  —  Goee. 
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Sect.  5.    Phraomospobae    Sacc. 
RHOPOGRAPHUS   Nitschkb. 

1.    Bhopographns  flUcinus  (Fr.)  Fuck,  Symb.  II,  648, 
Sphaeria  in  Prodr.  Fl,  Bat.  n^.  3059. 

In  stipitibus  Pteridis  aquilinae.  -—  Maastricht. 


Sect    6.    DiOTTospoBAE    Saoü. 

Species    hujus   sectionis  hucusque  apud  nos  frustra  quae< 
sitae. 


Sect.  7.     SooLicospoBAE    Sago. 

Species    hujus  sectionis  hucusque  apud  nos  frustra  quae- 
sitae. 


Fam.  y.   MICBOTHYSIACEAE   Sacc. 

Sect.  1.     Hyalospobab    Sago. 

Species    hujus  sectionis  hucusque  apud  nos  frustra  quae- 
sitae. 


Sect.  2.    Phaeospobae    Sacc. 

Species    hujus   sectionis  hucusque  apud  nos  frustra  qaae« 
sitae. 


Sect.  3.     Hyalodidtkae. 

MICROTHYRIUM   Desm. 

1.    Hicrothyrlum .  mlcroscopicum   Desm.   Ann.   Sc.   Nat. 

TBMU  m  MIPID.   UfD,  IVATUVUK.  £4e  Wi,WU,  DBBI.  XX.  4 
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1841,   p.   138;  Sacc.  SylL  H,  662.  —  Prodr.  Fl.  Bat 
no,  3327. 

In  foliis  Ilicis  Aquifolii.  ^-  Leiden. 
2.    Microthyriam  Qaercns   Fuck   Symb.    98;   Sacc.  SylL 
n,  663.    -  Ned.  Kr.  Arch.  2,  ü,  187, 

In  foliis  quemeis.  —  Leiden. 


Sect.  4.     Phaeodidymas. 

Species   hujus    sectionis    hucusque   apud  nos  nondum  re- 
pertae. 


Sect.  5.     Phbaomospobax    Sacc. 

Species   hajus    sectionis    hucusque    apud  nos  nondum  re- 
pertae. 


Sect.  6.     Glostekospobae     Sacc. 

Species   hujus    sectionis    hucusque   apud  nos  nondum 
pertae. 


Fam.  TI.   L  OFHIOSTOMACE  AE   Sacc. 

Sect.  1.     Phaeospoeae    Sacc. 

Species   hujus    sectionis   hucusque   apud  nos  nondum  re- 
pertae. 


Sect.  2.     Phaeodidymae    Sacc. 

Species    hujus    sectionis    hucusque   apud  nos  nondum  re*- 
pertae. 


I 
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Sect.  3.    Htalodidyhas    Saoc. 

Species  higus  sectionis  hucusqae  apud  nos  frustra  qaae- 
sitae. 


Sect.  4.    Htalopheaombab    Saoc. 

Species   hujiis   sectionis    hucusque  apud  nos  nondum  re- 
pertae. 


Sect.  5.    Phasophbactmiab    Sacc. 
LOPHIOSTOMA   Cbs.  et  db  Not, 

1.  Lophiostoma  eaulimn  (Fr.)  Ges.  et  de  Not.  Schema 
Sfer.  219;  Sacc.  Syll.  ü,  697.  —  Sphaeria  caulium  in 
Prodr.  FL.Bat.  nO.  3119. 

lu  canlibus  exsiccatis  ümbelliferarum.  —  Maastricht. 

2.  Lophiostoma  Arundinis  (Fr.)  Ges.  et  de  Not.  Schema 
Sfer.  220;  Sacc.  Syll.  II,  699.  —  Ned.  Kr.  Arch.  2, 
I,  264;  Arch.  Néerl.  VHI,  404. 

In  culmis  Phragmitidis  communis.  —  Rotterdam. 

3.  Lophiostoma  maerostomnm  (Tode)  Ges.  et  de  Not. 
Schema  Sfer.  219;  Sacc.  Syll.  Il,  700.  —  Sphaeria 
macrostöma  in  Prodr.  Fl.  Bat.  n^  3092. 

In  cortice  vetusto.  —  Bgnsburg. 


Sect.  6.     Dictyospobab    Sacc. 

LOPHIDIÜM  Saoc. 

1.  Lophidinm  dimlnnens  (P.)  Ges.  et  de  Not.  Schema 
Sfer.  220;  Sacc.  Syll.  Il,  714.  —  Sphaeria  diminuens 
in  Dozy  et  Molk.  Bgdr.  8. 

In  ramis  Gomi  sanguineae.  —  Leiden. 
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Sect.  7.    ScoLBOOSPORAB    Saoc. 

Species    hujuB    sectionis    hucusque   apud  nos  nondum  r^ 
pertae» 

Fun.  Tn.  HTSTEBIICEAE  Ckirda. 

Sect.  1.     Htalobporab    Saoc 

SCHIZOTHYRIÜM   Dbsm. 

1.   Schizothyriuni  Ptarmicae  Desm.  Ajm.  Sc.  Nat.  3,11. 
361;  Sacc.  Syll.  JI,  725.  —  Labrella  Ptarmicae  in  Tgd^. 
Nat.  Gesch.  XI,  396;  Prodr.  FL  Bat.  nO.  3325. 
In  caulibus  et  foliis  Achilleae  Ptarmicae.  —  Leiden. 


Sect.   2.    Phaeospobab   Saoc. 

Species  hujus    sectionis    apud    nos  hncusque  nondmn  re- 
pertae. 


Sect.   3.    Htalodidymas   Sacc. 

AULOGRAPHIÜM   Lib. 

1.  Anlographlnm  yagum  Desm.  Ann.  Sc.  Nat.  2«  S.,XIIt 
362 ;  Sacc.  Syll.  II,  727.  —  Aylographnm  ragans  in 
Prodr.  Fl.  Bat.  nO.  3204. 

In    foliis    Ilicis    Aquifolii    et    Hederae    Helicis.    — 
Zntphen. 

GLONIÜM  MÜHL. 

1.  Glonlnm  lineare  (Fr.)  de  Not.  Giom  bot.  ital.  Il, 
594;  Sacc.  Syll.  II,  732.  —  Hysterium  lineare  in  Prodr. 
Fl.  Bat.  n9.  3190. 

In  ligno  quercino.  —  Goes,  Willemsdorp. 
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Sect.     4.     pHABODlDTMAfi     SaOC. 

Species  hujus  sectionis  hucusque    apud   nos  nonduio  re- 
pertae. 

Sect.   5.    Phasoph&aomiab   Saoc. 

HYSTERIUM  Todb. 

1.    Hysterium  pulicare  P.  Syn.  98;  Sacc.  SylL  11,743.  — 
Dozy  et  Molk.  Bgdr.  7;  Prodr,  PI.  Bat.  iiO.  3188. 
In  ligno  et  cortice  Qaercus  Boboris,  Populi  etSalicis 
albi.    —   Leiden,   den   Haag.    —    Harderw^k.   — 
Goes.  —  Maastricht. 


Sect.   6.    Htalofhbaomiab   Saoc. 
DICHAENA   Fe. 

1.    Dichaena  stroMllna   Fr.    S.  Y.  S.  40;  Sacc.  SylL  U, 
771.    —    Spbaeria    strobilina  in  T^ds.  Nat.  Gesch.  XI, 
394;   Prodr.   FL  Bat.  n^.  3105;  Dichaena  strobilina  in 
Ned.  Kr.  Arch.  2,  III,  161. 
In  squamis  conorum    Abietum.  —  Leiden.  -^  Apel- 
doorn. 


Sect.   7.    Htalodigttab   Saoc. 

GLONIOPSIS   DB  Nor. 

1.    Gloniopsis  Boeheana  (Daby)  Sacc.   Syll.   II,  773. 
Hysterium  rocheanum  in  Prodr.  Fl.  Bat.  n^.  3192, 
Ad  cortices  ignotos.  —  Leiden  (Hort.  bot.). 


Sect.  8.    Phabodiotyab   Saco. 

HYSTEROGRAPHIUM   Oda. 

1.    Hysterographimii  Fraxinl  (P.)  de  Not.  Pir.  Ist.  22 ; 
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Sacc.  BjU.  n,  776.  —  HjBteriam  Fnudni  in  Tigia.  Nat. 
Geach.  XI,  39S;  Prodr.  Fl.  Bat.  n».  3191. 

In  ramiB  Frazini  excelsioris.  —  Leiden.  —  Utrecht. — 
MaaBtricht. 


Sect  9.    SOOLICOBPOKAB    Saco. 
HYPODERMA   DC. 

1.  Vinoifm»  Hederae  (Hart.)  de  Not.  Pir.  Ist.  36;  Sacc. 
SjU.  II,  784.  —  Hjaterium  Hederae  in  Prodr.  FL  Bat. 
nO.  3202. 

In  foliifl  Hederae  Helicis.  —  Ldden. 

2.  Hypoderma  lanri  (Fr.)  Duby  Hjrt.  43;  Sacc.  SylL  H, 
784.  —  Hysterium  Lanri  in  Prodr.  Fl.  Bat  n».  3197. 

In  foliifl  Lanri  nobilis.  —  Leiden  (Hort.  boL). 

3.  Hypoderma  eonigenum  (P.)  Cooke  Brit  Fgi  712;  Sacc 
SyU.  U,  786.  —  Hyeterioni  conigenom  in  Prodr.  Fl. 
Bat.  ao.  3194. 

In  ■qnamis  patrescentibuB  strobilorum  Fini  sylvestriB.  — 
Leiden.  —  Maastricht. 

4.  Hypoderma  Tirgoltoram  DC.  Fl.  Fr.  VI,  165;  Sacc 
SyU.  U,  786.*  —  Hysterium  rubi  et  Hysterium  petiolare 
in  Ned.  Kr.  Arcli.  1,  V,  341;  Prodr.  Fl.  Bat  nf>. 
3195. 

In  Barmentis  Buborum    et  in  petiolis  Aceris  Pseudo- 
platanL  —  Utrecbt  —  Locbem.  —  Maaatricbt. 

5.  Hypoderma  COmmnne  (Fr.)  Duby  Hyst.  41 ;  Sacc.  Syll. 
n,  788.  —  Hysterium  commune  in  Aicb.  Néerl.  VJJJ, 
402. 

In  canle  exsiccato  Rumicis  cnjuadam.  —  Naaldvgk. 
'^     «ypoderma  seirpinam    (DC.)    FL    Fr.  VI,  166;  Sacc. 
U.    II,    788.  —  Hysterium    scirpinum    in   Prodr.  FL 
t  >o.  3198. 
[n  caoUbofl  putrescentibas  Scirpi  lacnstris.  —  Leiden. 
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LOPHODERMIÜM   Chbv. 

1.  Lophodermlnm  hysterioides  (P.)  Sacc.  Syll.  n,  791.  — 
Hysterium  foliicolum  in  Prodr.  H.  Bat.  nO.  3201. 

In  foliis  emortuis  Grataegi  Oxyacanthae.  —  Ngmegen. 

2.  Lophodermlnm  petlolieolnm  Fuck.  Symb.  255;  Sacc. 
Syll.  793.  —  Hysterium  punctiforme  in  Dozy  et  Molk. 
Bjjdr.  7 ;  Prodr.  Fl.  Bat.  nO.  3203 ;  Hysterium  petiolare 
in  Ned.  Kr.  Arch.  1,  V,  341 ;  Arch.  Néerl.  VHI,  402. 

In  petiolis  foliorum  Quercus  et  Aceris  Pseudopla- 
tani.  —  Haariem.  —  Leiden.  —  Lochem. 

3.  Lophoderaiinm  Pinastri  (Schrad.)  Chev.  Fl.  de  Paris 
I,  430;  Sacc.  Syll.  U,  794.  —  Hysterium  pinastri  in 
Tflds.  Nat.  Gesch.  XI,  393;  Prodr.  Fl.  Bat.  ifi.  3196 
(inclusis  varietatibus  a  et  /S);  Lophodermium  Pinastri 
in  Ned.  Er.  Arch.  2,  Hl,  156. 

In  acubus  Pini  sylvestris,  Pinastri,  Cembrae  et  Abietis 
excelsae  et  in  squamis  strobilorum  Pini  sylvestris.  — 
Leiden.  —  Harderwgk,  Apeldoorn,  Zutphen,  Wage- 
ningen. 

4.  Lophodermlnm  jnniperiniim  (Fr.)  de  Not.  Pir.  Ist. 
40;  Sacc.  Syll.  n,  794.  —  Hysterium  pinastri  /?  juni- 
perinum  in  Tgds.  Nat.  Gesch.  XI,  393;  Prodr.  Fl.Bat. 
jfi,  3196  quoad  var.  c. 

In  acubus  Juniperi  communis  et  Sabinae.  —  Leiden.  — 
de  BUdt. 

5.  Lophodermiiim  arnndinaeeum  (Schrad.)  Ghev.  Fl.  de 
Paris,  I,  435;  Sacc.  Syll.  H,  795.  —  Hysterium  arun- 
dinaceum  in  Tgds.  Nat.  Gesch.  XI,  393;  Prodr.  Fl. 
Bat.  n^.  3199;  Lophodermium  culmigenum  a  grami- 
neum  in  Prodr.  Fi.  Bat.  nO.  3200  a. 

lu  culmis  Phragmitidis  communis.  —  Bloemendaal.  — 
Leiden.  —  Utrecht.  —  Goes. 

var.  abbreviatum  Sacc.  Syll.  H,  795.  —  Hyste- 
rium  culmigenum  var.  abbreviatum  in  Prodr. 
FL  Bat.  nO.  3200  /?. 
In  foliis  Ammophilae  arenariae.  — ^  Haarlem. 
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LOPHIUM  Fe. 

1.  Lophinin  mytUlniim  (P.)  Fr.  S.  M.  H,  593;  Sacc. 
SylL  n,  799.  —  Ned.  Kr.  Arch.  1,  V,  344;  Arch. 
Néerl.  Vm,  402. 

Ad  ligna  caesa.  —  Lochem. 


COLPOMA   Wallr. 

1.  Colpoma  quercinuiii  (P.)  Wallr.  Fl.  Cr.  423;  Sacc. 
SylL  Ilf  803.  —  Cenangium  quercinum  in  Tgds.  Nat. 
Gescli.  Xn,  270 ;  Colpoma  quercinum  in  Prodr.  Fl.  Bat. 
no.  3205. 

In   ramia   quercinis.    —    Leiden.  — •  Beek.  —  Maas- 
tricht. 


ACBOSPERMUM   Tods. 

1.  Acrospemum  eompressnm   Tode   Fgi  Mecklb.   I,  8; 
Sacc.  Syll.  E,  807.  —  Prodr.  Fl.  Bat.  nO.  2936. 

In  canlibus  siccatis  ürticae  et  Cardin.  —  Maastricht. 

2.  Acrospermnm  gramlnum  Lib.  exs.  Ard.  n^.  33;  Sacc 
Syll.  n,  807.  —  Prodr.  Fl.  Bat.  n^.  2937. 

In  foliis  Poae  et  Ëlymi.  —  Goes. 
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RECAPITULATIO 

qua  numerus  Pyrenomycetum  in  regno  Batavorum 
hucusque  detectorum  illustratur. 


Nameras  specierom. 

Fam.  I.  Perisporiaceae. 

Subfamilia  1.  Erysipheae .  29 

»          2.  Perisporieae H 

»          3.  Capnodieae ^ 

43 

Fam.  n.  Sphaeriaceae. 
Sect.  1.  AUantosporae. 

Coelosphaeria 2 

Calosphaeria 1 

Quatemaria 2 

Valsa ^ 

Eutypella 2 

Eutypa 6 

Cryptosphaeria 1 

Diatrype 3 

Diatrypella ^ 

27 

Sect.  2.  Phaeosporae. 

Ceratostoma 1 

Chaetomium 4 

Sordaria 7 

Hypocopra 13 

Coprolepa 3 

Philocopra 3 

Rosellinia •     •     •  2 
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Nnmenii  speeienuii. 

Bombardia 1 

Anthostomella 1 

Anihostoma 2 

Xylaria 7 

Poronia  ••• 1 

Ustulina 1 

Hypoxylon 6 

Daldinia  • 1 

Nummularia 2 


55 
Sect.  3.  Hyalosporae. 

GeratoBtomella 1 

Gnomoniella 4 

Laesiadia 1 

Ditopella 1 

Botryosphaeria 1 

Gryptosporella 1 


9 

Sect.  4.  Hyalodidymae. 

Sphaerella 23 

Stigmatea 7 

Didymella, 3 

Gnomoiiia 4 

Epicymatia 1 

Melanopsamma 1 

Bertia 1 

Yentoria 2 

Melanconis 2 

Hercospora 1 

Diaporthe 20 


65 
Sect.  5.  Phaeodidymae. 

Didymosphaeria 2 

Delitschia 6 

Otthia 1 


9 
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Namenu  specierum. 

Sect.  6.  Phaeophragmiae. 

Massaria.     •     • 1 

Leptosphaeria 14 

Clypeosphaeria 1 

Melanomma.     •     • 3 

TrematoBphaeria 2 

Sporormia 10 

Aglaospora. 1 

Pseudovalsa 4 


36 


Sect.  7.  Hyalophragmiae. 

Massaria 1 

Metasphaeria 5 

Sphaerulina •     .     •  1 

Hypospila 1 

Lasiosphaeria 6 

Melomastia 1 

Zignoella •  1 

Galospora 2 

18 

Sect.  8.  Dictyosporae. 

Pleospora 5 

Pyrenophora 1 

Teichospora 1 

Cucurbitaria.    •     • 5 

Fenestella 1 


13 


Sect.  9.  Scolecosporae.    . 

Ophiobolus 4 

Linospora 2 

Süüa ^j 1^ 

i 

Appendix  ...••••• 2 
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Nomerns  apeeieiniili. 

Fam.  III.  Hypocreaceae. 
Sect.  1.  Hyalosporae. 

Hyponectria 1 

Polystigma .       2 

Sect.  2.  Phaeosporae. 

Sect.  3.  Hyalodidymae. 

Hypomyces 1 

Nectria 9 

Metanectria 1 

n~ 

Sect.  4.  Phaeodidymae. 

Sect.  5.  Phragmosporae. 

Calonectria 2 

Gibberella 3 

Sect.  6.  Dictyosporae. 

Sect.  7.  Scolecosporae. 

Claviceps 2 

Oordyceps 2 

Epichloe 1 

5~ 

Fam.  IV.  Dothideaceae. 

Sect.  1.  Hyalosporae. 

Phyllachora 8 

8~ 

Sect.  2.  Phaeosporae. 

Sect,  3.  Hyalodidymae. 

Dothidella X 

Scirrhia  .     .     .* 2 

Plowrightia 1 

4~ 

Sect.  4.  Phaeodidymae. 

Dothidea 2 

2~ 
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Name  ras  specirrnm. 

Sect.  5.  Phragmosporae. 

Rhopographus 1 

1 

Sect.  6.  Dictyosporae. 
Sect.  7.  Scolicosporae. 

Fam.  V.  Microthyriaceae. 
Sect.  1.  Hyalosporae. 
Sect.  2.  Phaeosporae. 
Sect.  3.  Hyalodidymae. 

Microthyrium 2 


2 

Sect.  4.  Phaeodidymae. 

Sect.  5.  Phragmosporae. 
Sect.  6.  Closterosporae. 

Fam.  VI.  Lophiostomae. 

Sect.  1.  Phaeosporae. 
'    Sect.  2.  Phaeodidymae. 

Sect.  3.  Hyalodidymae. 

Sect.  4.  Hyalophragmiae. 

Sect.  5.  Phaeophragmiae. 

Lophiostoma 3 


3 
Sect.  6.  Dictyosporae. 

Lophidium 1 

r 

Sect.  7.  Scolecosporae. 

Fam    VII.  Hysteriaceae. 
Sect.  1.  Hyalosporae. 

Schizothyrium 1 


1 

Sect.  2.  Phaeosporae. 

Sect.  3.  Hyalodidymae. 

Aulographium 1 

Glonium 1 


2 
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Nomtnu  tpecienuiL 


Sect.  4.  Phaeodidymae. 
Sect.  5.  Phaeophn^^miae. 
Hysterium.  • 


Sect.  6.  Hyalophragmiae. 
Dicbaena.    • 


Sect.  7.  Hyalodictyae. 
Gloniopsis. 


Sect.  8.  Phaeodictyae. 

Hysterographium 


Sect.  9.  Scolecosporae. 

Hypoderma 

Lophodermium 

LopUum 

Golpoma 

Acrospermum 2 


15 


"^    Fam.  1.  Perisporiaceae 43 

2.  Sphaeriaceae 241 

3.  Hypocreaceae 24 

4.  Dothideaceae 15 

5.  Microthyriaceae 2 

6.  Lophiostomae 4 

7.  Hysteriaceae.    •,...•  22 


351  species. 


ADVIES 

0Y2E  BBK 

ANTWOOBD  AAN  Z.   E.   DEN   MINISTER  VAN 
BINNENLANDSCHE  ZAKEN 

BBTBEKKSUJK 

DE  IN  OCTOBER  1883  TE  ROME  GEHOUDEN 
GEODETISCHE  CONFERENTIE. 

(Uitgebracht  in  de  Vergadering  yan  83  Februari  1884). 


In  de  zevender  algemeene  geodetische  conferentie,  in  Octo- 
ber  1883  te  Rome  gehouden,  is  gesproken  over  de  invoering 
van  een  algemeenen  eersten  meridiaan  en  van  een  gemeen- 
schappelgken  tgd,  en  is  vastgesteld,  de  Italiaansche  Regee- 
ring uit  te  noodigen,  de  besluiten  van  de  vergadering  ter 
kennis  van  de  verschillende  Regeeringen  te  brengen. 

Volgens  de  Commissie,  die  de  zaak  ter  tafel  bracht,  is 
de  invoering  van  een  algemeenen  eersten  meridiaan  wen- 
schelgk,  zoowel  in  het  belang  van  de  wetenschap,  als  in 
dat  van  de  zeevaart,  den  handel  en  de  internationale  ge- 
meenschap, en,  verdient  het  aanbeveling,  dat  voortaan  een 
zelfde  stelsel  van  lengten,  althans  voor  de  algemeene  geo- 
graphische  en  hydrographische  instituten  en  bureaux,  zoowel 
als  voor  alle  astronomische  en  nautische  tafelen  worde 
gebruikt. 

Als  eersten  meridiaan  stelt  zg  voor  aan  te  nemen  dien, 
gaande  door  het  midden  der  steunpunten  van  den  meridiaan- 
kgker  van  het  observatorium  van  Gbebnwich,  van  waar  de 
lengten  in  ééne  richting,  gaande  van  het  westen  naar  het 
oosten,  zullen  geteld  worden. 

Voor  sommige  wetenschappelgke  doeleinden  en  voor  den 
dienst    der   groote   gemeenschapsmiddelen,  zooals  de  spoor- 
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wegen,  de  stoomvaart,  de  telegrafen  en  de  post,  acht  zg 
de  invoerii^  van  een  algemeenen  t^d,  nevens  den  lokalen, 
van  groot  belang,  en  z^  stelt  voor  om  den  gemiddelden 
middag  van  Gbeei^wich,  die  overeenstemt  met  het  oogeublik 
van  middernacht,  •  of  den  aanvang  van  den  burgerleken  dag, 
onder  den  meridiaan,  die  12"  of  180^  van  Grbbnwich  ver- 
wijderd is,  als  aanvangspunt  van  den  algemeenen  tgd  en 
den  werelddatum  aan  te  nemen,  en  daarbg  uren  van  O  tot 
24  te  tellen. 

Door  den  Italiaanschen  Gezant  te  'sGravenhage  werden 
de  wenschen  van  de  conferentie  aan  Z.Exc.  den  Minister 
van  Buitenlandsche  Zaken  medegedeeld,  met  verzoek  hem 
te  willen  berichten,  welk  onthaal  zij  b^  de  Nederlandsche 
Regeering  hadden  gevonden. 

De  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  heeft  de  Akademie 
uitgenoodigd,  hem  haar  gevoelen  te  doen  kennen  over  het 
antwoord,  dat  door  z^ner  Majesteits  Bégeering  aan  den 
Italiaanschen  Gezant  zal  kunnen  gegeven  worden,  en  de 
Akademie  heeft  verlangd,  dienaangaande  door  eene,  door 
haar  benoemde.  Commissie  te  worden  voorgelicht. 

Die  Commissie  vereenigt  zich  geheel  met  de  meening, 
welke,  omtrent  het  behandelen  van  dit  onderwerp  op  de 
geodetische  conferentie,  door  de  Rgkscommissie  voor  graad- 
meting en  waterpassing,  in  haar,  bij  de  stukken  gevoegd, 
verslag  aan  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  is  ken- 
baar gemaakt,  dat  namel^k  «b^  deze  zaak  belangen  in  het 
>spel  komen,  die  door  eene  Commissie  van.  geodeten,  zooals 
»die  te  Rome  vergaderd  was,  niet  in  haar  geheel  kunnen 
» beoordeeld  worden ;  dat  zij  veeleer  de  belangen  van  de 
» cartographie,  de  marine,  de  administratie  der  poster^en, 
»de  telegraphie  en  de  spoorw^en,  dan  die  der  geodesde 
>  raken,  en  elke  beslissing,  hierin  door  de  geodetische  con- 
»ferentie  genomen,  doelloos  z^n  zou,  zoo  zg  niet  in  over- 
» eenstemming  was  met  de  belangen,  waarvan  de  bevordering 
>niet  tot  haren  werkkring  behoort*'. 

Uwe  Commissie  meent  dan  ook  dat  de  besluiten,  genomen 
in  de  algemeene  geodetische  conferentie  te  Rome,  geene 
wgziging    behoeven    te    brengen    in   het    gevoelen,  door  de 
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Akademie  met  betrekking,  tot  het  invoeren  van  een  alge- 
meenen  eersten  meridiaan  en  het  b^'wonen  van  eene  con- 
ferentie  ter  bespreking  van  dit  onderwerp,  in  hare  vergade- 
ring van  24  Februari  1883  aangenomen. 

Gedeeltelgk  toch  zgn  de  besluiten  der  algemeene  confe- 
rentie in  overeenstemming  met  het  uitgesproken  gevoelen 
der  Akademie,  wat  betreft  den  algemeenen  eersten  meridiaan ; 
gedeeltelijk  hebben  zij,  naar  de  meening  Uwer  Commissie, 
minder  waarde  door  de  bovengenoemde  eigenaardige  samen- 
stelling der  algemeene  conferentie. 

Naar  aanleiding  van  een  en  ander  stelt  Uwe  Commissie 
voor,  aan  den  Minister  van  Binnenlandsche  Zaken  te  ant- 
woorden, dat  men  aan  den  Italiaanschen  Gezant  zou  kunnen 
berichten,  dat  van  de  besluiten  der  algemeene  geodetische 
conferentie  te  Rome  met  groote  belangstelling  is  kennis 
genomen;  dat  deze  besluiten  voor  een  groot  deel  overeen- 
komen met  de  denkbeelden  der  Begeering,  en  dat  deze  zich 
reeds  heeft  bereid  verklaard  om  zich  in  eene,  door  de  Begee- 
ring van  de  Yereenigde  Staten  van  Noord-Amerika  b^een 
te  roepen,  conferentie  te  laten  vertegenwoordigen. 

Het  komt  Uwer  Commisisie  niet  wenschel^k  voor,  den 
Italiaanschen  Gezant  geheel  omtrent  de  zienswgze  der  B^ee- 
ring,  met  betrekking  tot  de  zaak  zelve,  in  te  lichten,  omdat 
dit  wellicht  minder  kiesch  zou  z^'n  tegenover  de  Begeering, 
van  welke  later  eene  uitnoodiging  tot  bewoning  eener  con- 
ferentie mocht  uitgaan. 

H.  G.  VAN  DE  SANDE  BAKHUYZEN. 

CH.  M.  SCHOLS. 

MICHAELIS. 
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RAPPORT 

OYIB  DBV  DOOK 

DEN  HEER  VAN   DE  8AVDE  BAKHXTTZEH 

UIX  HAAM  YAH 

Dr.  V.  M.  KAM  te  Schiedam 

AAV  DB 

AFD.  NATUUaK.  DEB  KON.  AKAD.  VAN  WETENSCHAPPEN 

TBB  ÜITOAYE  AAITGBBODXN 

OATALOG  VON  STERNEN,  DEEEN  OERTEE  DURCH 

SELBSTANDIGE  MERIDIANBEOBACHTUNGEN  BESTIMifT 

WOKDEN  SIND,  AUS  BAND  1  BIS  66  DER  ASTRONOMISCHEN 

NACHRICHTEN  REDÜCIRT  AÜP  1855. 

(Uitgebracht  in  de  Yexgadering  van  33  Febmari  1884). 


Tot  het  yerkrggen  eener  juiste  kennis  van  de  loopbanen 
der  lichamen  van  ons  zonnestelsel  is  het  noodig,  hunne 
schgnbare  plaatsen  aan  het  hemelruim  zoo  dikwijls  mogelgk 
te  bepalen.  Twee  verschillende  handelwezen  worden  daartoe 
Yoomamelgk  gebruikt,  namelgk  de  meridiaanwaamemingen, 
waarbg  de  rechte  klimming  en  declinatie  van  het  hemelli- 
chaam te  gelgk  gevonden  worden,  —  de  eerste  door  den  tgd 
van  doorgang,  de  tweede  door  de  aflezing  van  den  vertikalen 
cirkel  — ,  en  de  zoogenaamde  relatieve  bepalingen,  waarbg 
door  mikrometers  het  verschil  in  rechte  klimming  en  decli- 
natie gemeten  wordt  tusschen  het  bedoelde  bew^elgke  he- 
mellichaam,  hetzg    planeet    (asteroide)    of  komeet,  en  eene 

vaste  ster. 

Tot   de    nauwkeurige    bepaling    van    de  schgnbare  plaats 
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der  planeet  of  komeet,  is  het  dan  nog  slechts  noodig  de 
rechte  klimming  en  declinatie  der  tot  vergelgking  gebruikte 
ster  juist  te  kennen. 

Somtigds  vindt  men  deze  in  een  der  bestaande  stercata* 
logi,  maar  daar  de  vergelgkingssterren  dikw^ls  vrij  zwak 
zgn  (9  of  10®  grootte),  zoekt  men  ze  daarin  dikw^ls  te  ver- 
geefs, en  is  de  sterrekundige  genoodzaakt,  wil  h^  zgne  rela- 
tieve plaatsbepaling  niet  verloren  doen  gaan,  de  plaats  der 
vergelgkingsster  opzettel^k  in  den  meridiaan  te  bepalen. 

Op  die  w^ze  zgn  in  deze  eeuw  eenige  duizenden  bepalin- 
gen van  de  plaatsen  van  vaste  sterren  geschied.  Elk  jaar 
leverde  daartoe  zgn  contingent,  en  reeds  in  1859  uitte  Abge- 
LAin)EB.  in  de  inleiding  van  het  derde  deel  der  Beobachtun^ 
gen  auf  der  Stemwarte  zu  Bonn  den  wensch,  dat  al  deze 
bepalingen  eens  verzameld  en  de  rechte  klimmingen  en  de- 
clinaties  tot  één  tgdstip  herleid  in  ééne  enkele  zoogenoemde 
sterrelgst  zouden  vereenigd  worden. 

Reeds  het  volgende  jaar  deelde  wglen  ons  medelid  M.  Hoek 
mede,  dat  aan  dezen  wensch  gevolg  gegeven  zou  worden, 
en  dat  de  Heeren  Dibbits,  Gboneman  en  Maetins  op  zgn 
verzoek  besloten  hadden  den  arbeid  te  ondernemen. 

Drie  jaar  later  kon  Hoek  reeds  aankondigen,  dat,  ondanks 
yele  hindernissen^  de  herleidingen  goed  gevorderd  waren,  en 
reeds  eene  Igst  van  ongeveer  2500  sterren  gereed  lag. 

De  Heeren  Grokemak  en  Maetins  werden  echter  weldra 
door  ambtsbezigheden  gedwongen,  hunne  berekeningen  te 
staken,  die  nu  door  de  Heeren  Hoek  en  Dibbits  werden  ver- 
volgd, totdat  laatstgenoemde  door  het  aanvaarden  eener  be- 
trekking aan  de  H.  B.  S.  te  Amsterdam  eveneens  zijne  deel- 
neming aan  den  gemeenschappelgken  arbeid  moest  opgeven. 
Hoek,  die  de  berekeningen  niet  alleen  wilde  voortzetten, 
stelde  nu  aan  Dr.  N.  M.  EIam  voor,  zijne  taak  over  te  ne- 
men, hetgeen  bereidwillig  werd  aangenomen. 

Bg  de  verdere  berekening  bracht  de  Heer  Kam  echter 
eenige  kleine  wgzigingen  in  het  oorspronkelijk  plan.  Hg  zag 
er  wegens  verschillende  bezwaren  van  af,  al  de  afzonderlgke 
steireplaatsen,  die  in  de  verschillende  tgdschriften  en  perio- 
dieke  werken    zgn   medegedeeld,  in  zgne  Igst  op  te  nemen, 
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maar  bepaalde  zich  tot  die,  welke  in  de  Aftron.  Nachrichten 
Yoorkomen,  daar  deze  toch  verrew^  het  talrykst  z^n.  Daar- 
entegen breidde  h^  het  werk  uit  door  niet  alleen,  zooals 
aanvankel^k  bedoeld  was,  de  sterren  op  te  geven  uit  de  60 
eerste  deelen  van  de  Astron,  Nachrichten,  maar  daaraan  toe 
te  voegen  de  sterreplaatsen  uit  deel  61 — 66  van  dat  tgd- 
schrift.  Hierdoor  werd  geheele  aansluiting  verkregen  aan  de 
Igst  van  onherleide  sterreplaatsen  door  Prof.  Schjelleeüp 
te  Kopenhagen  in  de  publicaties  van  de  Aatron.  GeselUchaft 
uitgegeven.  Het  aantal  opgenomen  sterreplaatsen  nam  hier- 
door met  ongeveer  700  toe. 

Na  eene  inleiding,  waarin  Dr.  Eah  de  geschiedenis  van 
dezen  wetenschappel^ken  arbeid  mededeelt  en  de  door  hem 
en  de  overige  medewerkers  gevolgde  berekeningswijzen  aan- 
geeft, volgt  de  eigenl^ke  catalogus,  welken  de  Heer  Kam 
zich  genoopt  zag  in  drie  afdeelingen  te  verdeelen. 

De  eerste  Igst  bevat  de  plaatsen,  gevonden  door  zelüstan- 
dige  meridiaanwaamemingen  en  bevat  4891  sterren.  De 
tweede  Ijjst  die  sterren,  waaromtrent  wel  eene  zelfstandige 
waarneming  is  volbracht,  maar  waarvan  de  plaats  berust  op 
het  gemiddelde  van  de  uitkomsten  dier  waarnemingen  en 
die  van  andere  sterrekundigen ;  zg  bevat  240  sterren.  De 
derde  Igst  eindelgk  bevat  die  sterren,  waarvan  alleen  rechte 
opklimming  of  alleen  declinatie  bepaald  is,  en  bevat  325 
sterren.  De  drie  Igsten  bg  elkander  geven  dus  de  volledige 
of  onvolledige  plaats  aan  van  5456  sterren. 

Wg  moeten  nog  vermelden  dat  de  Heer  Kak,  alle  dei^e- 
Igke  sterreplaatsen,  die  in  de  Astrofu  Nachrichten  voorko- 
men, maar  die  reeds  elders  zijn  bekend  gemaakt,  niei  in 
zgne  Igsten  heeft  opgenomen. 

De  tabellen,  waaruit  de  genoemde  drie  sterrelgsten  be- 
staan, bevatten  de  volgende  kolommen. 

1.  Het  rangnummer. 

2.  Epoche  dor  waarnemingen,  d.  i.  jaar  en  breuk  van  een 
jaar,  aanduidende  het  oogenblik,  waarop  de  sterreplaats  be- 
paald was. 

3.  Epoche  der  sterreplaats,  d.  i.  jaar  waarvoor  de  middelbare 
sterreplaats  reeds  in  de  Astronomische  Nachrichten  voorkomt. 
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4.  Grootte  der  ster. 

5.  Middelbare  rechte  opklimming  der  ster,  herleid  tot 
1855,0. 

Dit  tgdstip  is  gekozen,  omdat  de  groote  Bonner  l^st  van 
benaderde  sterreplaatsen,  bekend  onder  den  naam  van  Bonner 
Zhirchmusterung^  ook  op  1855  herleid  is,  en  het  dus  door 
deze  inrichting  gemakkel^k  z^n  zal  de  sterren  met  die  der 
Durchmusterung  te  identificeeren. 

6.  Het  aantal  der  waarnemingen. 

7.  De  praecessie  in  rechte  klimming  voor  elke  sterreplaats, 
voor  1855. 

8.  De  seculaire  variatie  van  die  praecessie. 

9.  De  zoogenoemde  3^^  term  van  die  variatie,  die  alleen 
by  sterren  met  hooge  declinatie  in  rekening  genomen  moet 
worden. 

10 — 14.  De  middelbare  declinatie  voor  1855,  het  aantal 
waarnemingen  en  dezelfde  opgaven  voor  de  praecessie  in 
declinatie,  als  reeds  voor  die  in  rechte  klimming  genoemd  z^n. 

15.  Deel  en  bladzgde  der  Astron,  Nachrichtenj  waar  de 
plaatsbepalingen  te  vinden  z^n. 

16.  Plaats  der  waarneming. 

Achter  elk  der  drie  Igsten  is  een  groot  aantal  aanmer- 
kingen gevoegd,  waarin  alle  bigzonderheden  vermeld  staan, 
die  voor  een  critisch  gebruik  van  de  in  die  lysten  vermelde 
sterreplaatsen  noodig  is. 

De  uitgebreide  berekeningen  van  den  Catalogus  zgn,  ZOO'^ 
als  de  schr^ver  ons  mededeelt,  alle  dubbel  verricht,  zoodat 
er  weinig  gevaar  voor  c^ferfouten  bestaat.  Door  eene  oor^ 
deelkundige  vergelijking  van  z^ne  sterreplaatsen  met  die  in 
andere  catalogi,  o.  a.  in  de  Bonner  Ihrchmueterungj  is  ook 
eene  zeer  gewenschte  controle  verkr^en  op  de  juistheid  der 
oorspronkel^ke  opgaven  in  de  Astron.  Nachrichten. 

Groote  zorg  heeft  de  Heer  Kam  besteed  aan  de  herleiding 
van  de  sch^nbare  tot  middelbare  plaatsen.  Voor  eiken  waar- 
nemer heefb  hg  nagegaan  van  welken  sterrekundigen  alma- 
nak h^  zich  b^  de  bepaling  van  den  stand  van  zgn  uurwerk 
en  van  het  poolpunt  van  z^n  meridiaancirkel  bediende,  en 
naar  aanleiding  hiervan  of  de    grootheden   uit  het  Berliner 
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Jahrbuch  6f  uit  den  Nautieal  Almanac  bg  zgne  herleidingen 
gebruikt. 

De  praecessie  is  naar  de  constante  van  Bessel  berekend, 
die,  Tolgens  het  onderzoek  van  ManusE  en  andere  sterrekun- 
digen,  de  voorkeur  boven  die  van  Stbüve  verdient. 

üit  het  medegedeelde  blijkt  genoegzaam,  dat  door  den 
Heer  Eam  en  zigne  voorgangers,  waartoe  ook  ons  t^en-  • 
woordig  medelid  Dibbits  behoort,  een  zeer  nuttig  werk  is 
verricht,  dat  groote  diensten  kan  bewgzen  aan  heii|  die 
nauwkeurige  sterreplaatsen  behoeven  voor  hunne  relatieve 
plaatsbepalingen  van  planeten  en  kometen,  maar  vooral  bg 
een  hernieuwd  onderzoek  omtrent  praecessie  en  eigenbewe- 
ging der  sterren. 

Hiertoe  moet  echter  hun  Catalogus  gedrukt,  enzooalsdit 
in  de  sterrekundige  wereld  het  gebruik  is,  in  een  ruim  aantal 
exemplaren  verspreid  worden.  Van  eene  publicatie  op  eigen 
kosten  kan  dus  geen  sprake  zijn,  terwgl  het  daarentegen 
geheel  op  den  w^  van  de  Koninklijke  Akademie  van  We- 
tenschappen ligt,  om  die  taak  op  zich  te  nemen  en  zoo  de 
studie  der  sterrekunde  naar  haar  vermogen  te  bevorderen. 

Ondergeteekenden  adviseeren  derhalve  aan  de  AfdeeUng, 
de  door  den  Heer  Kah  aangeboden  Sterrelgst  met  bgvó^- 
sels,  in  hare  verhandelingen  op  te  nemen. 

Utrecht  en  Leiden,  J.  A.  C.  OÜDEMANS. 

18  Februari  1884.  H.  G.  VAN  DE  SAtTOE  BAKHÜTZEN. 
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VERSLAG 

OVER  EENE 

VERHANDELING  VAN  DEN  HEER  J.  W.  OILTAT: 

OVER  HET  POLARISEEREN  VAN  TELEFONISCHE  GELEIDEHS. 

(Uitgebracht  in  de  Veigadering  van  23  Februari  1884). 


De  Commissie,  benoemd  in  üwe  Vergadering  van  26 
Januari  LL  ten  einde  advies  uit  te  brengen  over  de  door 
den  Heer  J.  W.  Giltat  aangeboden  verhandeUng :  Over  het 
pólariseeren  van  téUfoniache  antvangersj  heeft  de  eer  het  vol- 
gende mede  te  deelen. 

De  verhandeling  bevat  de  resultaten  van  een  uitvoerig 
onderzoek  omtrent  de  verschgnselen,  die  zich  voordoen,  wan- 
neer een  condensator  als  ontvanger  in  eene  telefonische 
geleiding  wordt  geplaatst. 

Onder  de  vele  pogingen,  die  aangewend  z^'n  om  de  tele- 
fonie tot  grootere  volkomenheid  te  brengen,  behoort  het 
bezigen  van  een  electrischen  condensator  aan  het  ontvang- 
station. De  zoogenaamde  luchtcondensator  van  Prof.  Dolbsab 
is  daarbg  merkwaardig  door  zgnen  grooten  eenvoud;  hg 
bestaat  uit  twee  evenwgdige  metalen  cirkelplaatjes,  die  op 
zeer  kleinen  afstand,  geïsoleerd  van  elkander,  ineenebonie- 
ten  ring  zgn  bevestigd.  Wordt  de  eene  plaat,  die  met  de 
geleiding  verbonden  is,  door  den  stroom  geladen,  zoo  indu- 
ceert zg  eene  tegengestelde  lading  op  de  andere  plaat  en 
de  daarbg  gevolgde  aantrekking  der  platen  is  voldoende 
om  osdlleerende  electrische  stroomen  in  geluidgolven  oin 
te  zetten. 

Het   eigenaardige  voordeel  van  zoodanigen  ontvanger  be^ 
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staat  in  het  grootendeels  verdwgnen  der  ook  als  geroischen 
schadelgk  werkende,  storende  inductiestroomen,  die  nu,  zoo- 
wel bfl  het  afwezig  zgn  der  anders  voorkomende  draadspi- 
ralen, als  bg  het  ontbreken  yan  eene  gesloten  metaalge- 
leiding, moeten  vervallen.-  Pollakd  en  Girnibr  verbeterden 
die  inrichting,  toen  zg  den  enkelen  condensator  door  eene 
condenseerende  batterg  vervingen,  bestaande  uit  een  zeker  aan- 
tal blaadjes  bladtin^  gescheiden  door  lagen  postpapier,  en  die 
om  de  andere  met  eene  klemschroef  en  met  een  tweeden 
geleider  verbonden  werden.  Die  condensator  werd  in  den 
secundairen  draad  van  eene  inductieklos  geplaatst,  en  wanneer 
nu  in  den  primairen  draad,  door  het  zingen  vóór  eene  in 
dezen  gebrachte  plaat,  een  electrische  stroom  snel  werd  a%e- 
broken,  ontstonden  in  den  secundairen  draad  even  schielgk 
op  elkander  volgende  inductiestroomen,  die  de  lading  van 
den  condensator  vportdurend  veranderden  en  zgne  plaatjes  in 
trilling  brachten,  waardoor  het  oorspronkelgke  geluid,  hoewel 
gewgzigd,  weder  te  voorschgn  kwam.  Zoo  ontstond  de 
zingende  condensator,  ook  wel,  naar  zgn  vorm,  het  zin- 
gende boek  genoemd. 

Deze  proef  kreeg  in  1881,  door  de  inrichting  van  Hesz 
en  DuiïAND,  praktische  waarde  voor  de  telefonie.  Zg  brach- 
ten eene  microfoon  in  de  primaire  geleiding  van  eene  induc- 
tieklos, waarvan  de  secundaire  draadeinden  verbonden  werden 
met  de  bekleedsels  van  eenen  uit  verscheidene  elementen 
bestaanden  condensator.  Werd  in  de  microfoon  gesproken, 
zoo  liet  de  condensator  slechts  een  krakend  geluid  vernemen. 
DimAiTD  kwam  nu  op  de  goede  gedachte,  aan  den  conden- 
sator eene  permanente  lading  te  geven,  door  eene  galvanische 
batterg  in  de  secundaire  geleiding  te  plaatsen.  Zoodra  dit 
gedaan  was,  bleek  het,  dat  de  condensator  alle  gearticuleerde 
geluiden  nauwkeurig  kon  wedergeven. 

De  Heer  Giltay  nu  heeft  deze  telefonische  werking  van 
den  condensator  nader  onderzocht  en  voomamelgk  getracht 
eene  verklaring  te  geven  van  de  schgnbaar  zoo  vreemde 
werking  dier  met  den  condensator  verbondene  ladingsbatter^; 
eene  werking,  die  ondanks  de  proeven  van  vele  natuurkun- 
digen nog  niet  tot  helderheid  was  gebracht. 
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Bg  verschillende  proeven  van  den  schryver  bleek.' 

1^.  Dat,  bij  een  condensator  zonder  ladingsbatterg,  van 
het  gesprokene  geen  woord  is  te  verstaan ;  men  hoort  slechts 
een  sterk  geraas.  De  vijf  klinkers  zijn  niet  te  onderscheiden, 
alleen  is  de  O  het  sterkst  en  zijn  de  /  en   U  het  zwakst. 

2^.  De  condensator,  geladen  door  een  Leclanché-element, 
geeft  de  vyf  klinkers  te  onderscheiden,  terwijl  het  gesprokene 
vrij  goed  is  te  verstaan. 

Z^,  Wordt  de  condensator  door  twee  Leclanché-elementen 
geladen,  zoo  kan  men  alles  goed  onderscheiden  en  verstaan. 

Ten  einde  zich  nu  hiervan  rekenschap  te  geven,  stelt 
schryver  door  eene  kromme  l^n  in  functie  van  den  t^d  de 
sterkte  van  den  stroom  voor,  die  in  den  primairen  geleider 
ontstaat,  wanneer  voor  eene  daarin  geplaatste  microfoon 
een  enkelvoudige  toon  wordt  voortgebraclit.  De  in  den 
secundairen  geleider  geplaatste  condensator  zal  door  den 
hierin  ontstaanden  inductiestroom  beurtelings  geladen  en 
ontladen  worden,  en  dezelfde  kromme  Ign  geeft  eene  voor- 
stelling in  grootte  en  teeken  van  de  ladingen,  die  zich  naar 
den  condensator  begeven.  Tengevolge  dier  ladingen  zullen 
de  tinnen  blaadjes  van  den  condensatoi:  elkander  aantrekken 
en  afstooten,  en  door  eene  eenvoudige  redeneering  meent  de 
schrijver  te  mogen  besluiten,  dat  deze  werkingen  eene  andere 
wet  volgen;  zoodat  de  periodieke  kromme  dezer  beweging 
de  halve  periode  van  die  der  inductiestroomen  heeft,  en 
dus  de  toon,  dien  de  condensator  voortbrengt  en  welke  vrg 
zwak  is,  eene  octaaf  hooger  staat  dan  het  oorspronkel^ke 
geluid.  Verschillende  proeven  bevestigden  deze  beredeneerde 
uitkomst,  bij  welke  proeven  van  eene  stemvork,  orgelpijp 
en  clarinet  werd  gebruik  gemaakt.  Niet  het  minst  opval- 
lend was  het  resultaat,  dat  de  klinker  O,  vóór  de  microfoon 
gesproken,  als  A  uit  den  condensator  te  voorsch^n  komt, 
wat  b^  het  feit,  dat  de  kenmerkende  toonen  dier  vocalen 
O  en  -4  (bes'  en  bes")  juist  eene  octaaf  verschillen,  eene 
uitmuntende  bevestiging  dier  redeneering  geeft. 

Heeft  echter  de  condensator,  door  eene  in  den  secundairen 
draad  geplaatste  batterg  eene  permanente  lading,  zoo  zullen 
de    oscilleerende  electrische  stroomen   dien  condensator  niet 
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als  vromer  beurtelings  positief  en  n^^tief  laden,  doch  de 
lading,  beurtelings  toe-  of  afnemende,  zal  steeds  hetzelfde 
teeken  kunnen  behouden;  dientengevolge  zal  de  afwisselende 
aantrekking  en  afttooting  der  tinblaadjes  de  periode  Tan 
de  oorspronkelgke  geluidgolf  bezitten,  geene  octaafrerhoo- 
ging  heeft  meer  plaats,  en  terwgl  de  aantrekking  der  plaat- 
jes, wier  veranderingen  evenredig  z^n  met  het  spannings- 
verschil,  krachtig  is,  heeft  het  geluid,  dat  de  condensator 
voortbrengt,  hetzelfde  karakter  als  dat  bg  de  microfoon 
ontwikkeld;  het  is  bovendien  sterker  dan  zonder  permanente 
lading  van  den  condensator. 

Zooals  wg  zagen,  wordt  ook  dit  door  de  proeven  beves- 
tigd en  kon  de  gemaakte  redeneering  als  juist  beschouwd 
worden. 

Nog  beter  wordt  de  werking  der  ladingsbatterg  tot  hel- 
derheid gebracht  door  de  eenvoudige,  wiskundige  ontwik- 
keling, die  de  Heer  Bosscha  aan  den  schrgver  mededeelde 
en  waardoor  eene  benaderde  oplossing  van  het  vraagstuk 
is  verkr^en.  Daaruit  volgt :  zoowel  de  octaafverhoogde 
toon,  wanneer  de  permanente  lading  des  condensators  ont- 
breekt, als  het  merkwaardige  feit,  dat  in  het  algemeen  het 
geluid,  dat  de  condensator  te  hooren  geeft,  uit  twee  geluiden 
is  zamengesteld :  het  vóór  de  microfoon  ontwikkelde  en  zgne 
hoogere  octaaf.  De  intensiteit  van  het  eerste  geluid  is  even- 
redig aan  het  vierkant  der  primitieve  lading  des  condensa- 
tors ;  die  van  de  hoogere  octaaf  is  van  die  lading  onafhan- 
kelgk,  zoodat,  terwgl  reeds  bg  eene  zwakke  lading  de 
grondtoon  sterker  is  dan  de  octaaf,  men  met  eene  ladings- 
batterg  van  eenige  elementen  de  octaaf  geheel  niet  meer 
uit  de  klankmassa  zal  kunnen  hooren. 

Prof.  DoLB£AR  vergeleek  de  werking  der  ladingsbatterg 
van  den  condensator  bg  die  van  den  permanenten  magneet 
in  den  gewone  telefoon.  Het  is  wenschelgk  na  te  gaan  in 
hoever  die  vergelgking  opgaat.  De  Heer  Giltay  bezigde 
daartoe  twee  telefonen :  eene  met  permanenten  magneet  en 
eene  met  week  gzeren  kern;  hg  liet  vóór  eene  microfoon 
als  transmitter  op  een  stemfluitje  blazen,  en  hield  voor  ieder 


oor  eene  der  telefoonen;  de  ongepolariseerde,  met  gzeren 
kern,  gaf  een  hooger  of  scherper  geluid  dan  de  gewone 
telefoon;  het  verschil  in  intensiteit  was  echter  te  groot  om 
te  beoordeelen  of  de  toon  van  de  eerste  juist  eene  octaaf 
hooger  was.  Het  sch^nt,  dat  eenig  permanent  magnetisme, 
dat  de  gzerkern  zoo  spoedig  verkrggt,  voor  de  juiste  waar- 
neming storend  werkt,  want  nam  men  in  plaats  van  de 
ijzeren  staaf  een  koker  met  ^zerv^lsel,  waarb^  het  rema- 
neerend  magnetisme  terstond  door  schudden  verw^derd  kon 
worden,  zoo  werd  de  telefoon  geheel  onbruikbaar;  geen 
woord  was  b^  het  spreken  te  verstaan;  het  geluid  was  nog 
zwakker  dan  vroeger  met  de  gzerkem;  doch  liet  men  nu 
vóór  de  microfoon  op  een  stemfluitje  blazen,  zoo  scheen 
het  geluid  van  deze  ongepolariseerde  telefoon  scherper  en 
hooger  dan  dat  van  de  gewone;  soms  meende  men  werkelgk 
de  hoogere  octaaf  te  onderscheiden. 

Bg  aanwezigheid  van  remaneerend  magnetisme  geeft  de 
telefoon  de  trillingen,  vóór  de  microfoon  ontwikkeld,  daar- 
door goed  terug,  omdat  er  wel  versterking  en  verzwakking 
van  magnetisme,  doch  geene  omkeering  van  polariteit  plaats 
beeft  en  het  is  de  rol  van  den  permanenten  magneet,  die 
omkeering  van  polariteit  te  voorkomen,  terw^l  dan  tevens 
de  krachtige  werking  ontstaat,  die  tusschen  magneet  en 
plaat  vereischt  wordt.  Eene  pas  uii^egloeide  gzerkem  gaf 
geen  resultaat,  doch  de  kortstondige  nabgheid  van  een  per- 
manenten magneet  was  voldoende  om  die  telefoon  gearti- 
culeerd geluid  te  doen  geven. 

Een  opzettelgk  onderzoek  naar  de  vraag,  of  het  voordeelig 
18  den  magneet  in  de  ontvangende  telefoon  zoo  sterk  mogelgk 
te  nemen,  of  dat  het  magnetisme  slechts  sterk  genoeg  moet 
zgn     om    omkeering    van    polariteit  te  voorkomen,  leerde: 

1^.  dat  voor  de  sterkst  mogelgke  werking  die  minimum- 
lading  onvoldoende  is. 

20.  dat  de  deugd  van  het  geluid  slechts  tot  op  zekere 
hoogte  met  de  sterkte  van  den  magneet  toeneemt,  want 
blgkbaar  zullen  de  telefoonstroomen  des  te  minder  invloed 
op  het  magnetisme  van  de  ^zerkem  uitoefenen,  naarmate 
deze  dichter  b^  haar  magnetisch  verzadigingspunt  is. 
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Zoo  is  dan  aangetoond,  dat  eene  bepaalde  polariteit  zoo 
wel   noodig    is    b^    condensatoren    als  b^  gewone  telefoon- 
ontvangers   en    dat    de  werking  der  ladingsbatterg  dezelfde 
is    als   die   van  den  gewoonlgk  voorkomenden  permanenten 
magneet. 

De  schrgver  besluit  zgne  verhandelii^  met  de  mededeeling 
van  een  tweetal  proeven  van  anderen  aard,  die  wellicht 
later  voor  toepassing  van  belang  kannen  z^n. 

Hg  onderzocht  of  trillingen  van  den  condensator  ook 
electrische  beweging  tengevolge  zouden  hebben*  en  dus  in  de 
telefoon  geluid  zouden  geven.  Edison  had  zulks  reeds  in 
1878  voorspeld,  en  volgens  Duvoncbl  heeft  Maiche  op  deze 
wgze  getelefoneerd. 

De  Heer  Giltay  liet  dicht  bg  den  condensator  zingen  en 
spreken;  alles  werd  uitstekend  gearticuleerd  in  de  telefoon 
gehoord.  Door  het  invoeren  van  een  grooten  weerstand  in 
de  geleiding,  komt  schrgve[r  tot  het  resultaat,  dat  de  con- 
densator hier  niet  als  microfoon,  dat  is  niet  door  veran- 
dering van  weerstand,  maar  door  verandering  in  capaciteit 
werkt.  Zoowel  eene  meer  uitvoerige  beschrgving  dezer  proe- 
ven, als  eene  nadere  verklaring  dier  veranderde  capaciteit, 
waarbij  waarschijnlgk  in  eene  bUjvende  lading  der  isoleerende 
papieren  lagen  de  oorzaak  der  nu  optredende  electrische 
stroomen  moet  gezocht  worden,  ware  hier  zeer  wenschel^k 
geweest.  Thans  is  het  bezwaarlgk  omtrent  dit  deel  der 
proeven  een  nader  oordeel  uit  te  spreken. 

Daar  dus  een  condensator  als  transmitter  en  als  ontvanger 
kan  dienen,  schgnt  het  mogelijk  aan  beide  einden  van  den 
geleider  condensatoren  te  bezigen,  en  werkelgk  gelukte  dit 
bg  twee  paraffine  condensatoren  met  36  kleine  Faure-elemen- 
ten,  vooral,  wanneer  de  twee  condensatoren  evenwgdig  in 
de  Ign  gebracht  werden,  zoodat  hunne  gelgknamige  polen 
met  elkander  in  direct  verband  stonden. 

De  schrgver  merkt  eindelgk  op,  dat,  bg  yolmaakte  isolee- 
ring,  de  batterg  zou  kunnen  gemist  worden  en  de  eenmaal, 
ontvangen  ladingen  der  condensatoren  voldoende  zouden  zgn 
voor  volgende  telefonische  gemeenschap. 
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De  verhandeling  van  den  Heer  Giltat  vormt  een  goed 
geordend  en  logisch  geheel,  dat,  met  helderheid  geschreven 
en  door  tal  van  proeven  toegelicht,  als  eene  wel  gelukte 
poging  moet  beschouwd  worden  om  onderscheidene  duistere 
versch^nselen  op  dit  gebied  der  telefonie  tot  klaarheid  te 
brengen. 

Uwe  Commissie  stelt  voor,  den  arbeid  van  den  Heer  Giltat 
in  de  Verslagen  en  Mededeelingen  der  Akademie  te  doen 
opnemen. 

Amsterdam^  23  Februari  1884. 

C.  H.  C.  GRINWIS. 

J.  D.  VAN  DEE  WAALS. 
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Reeds  vrg  lang  is  het  bekend,  dat  een  Leidsche  flesch, 
zoowel  bg  het  laden  als  bij  het  ontladen,  geluid  geeft.  De 
gemakkel^kste  w^ze  om  dit  yerschgnsel  waar  te  nemen, 
bestaat  daarin,  dat  men  de  beide  bekleedsels  der  flesch  met 
de  uiteinden  yan  den  secondairen  draad  van  een  inductie- 
klosje  verbindt.  Leidt  men  nu  door  den  primairen  draad  den 
stroom  van  een  galvanisch  element,  en  laat  men  het  Neef- 
sche  hamertje  werken,  dan  zal  de  Leidsche  flesch  bg  de 
trillingen  van  het  hamertje  telkens  geladen  en  weer  ont- 
laden worden.  Het  gevolg  daarvan  zal  zgn,  dat  ook  de 
flesch  gaat  trillen  en  een  toon  zal  geven,  die,  hoewel  niet 
sterk,  toch  duidelijk  waar  te  nemen  is. 

Door  een  toeval  ontdekte  ik,  dat  een  seleniumcel,  zoo- 
wel de  cilindrische  van  Bell  als  de  vlakke  van  Shelfokd- 
BmwELL  *),  in  die  omstandigheden  eveneens  geluid  geeft. 
De  slecht  geleidende  seleenlaag  tusschen  de  metalen  gelei- 
ders, speelt  waarschgnl^k  de  rol  van  isolator,  en  de  gelei- 
ders zelven  die  van  de  bekleedsels  eener  Leidsche  flesch.  De 
toon  was  zeer  scherp,  en  tot  op  30  of  40  cM.  afistaud  te 
hooren.    Wil  men   echter  een  sterken  toon  uit  een  conden- 


*)  iVaiure,  Nov.  18.  1880. 
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sator  yerkrggen,  dan  kan  men  de  Leidsche  flesch  evenmin 
als  de  seleniomcel  gebruiken.  Bg  beiden  zgn  de  metalen 
geleiders  te  ver  van  elkaar  verwigderd,  en  ook  is  de  isolee- 
rende  laag,  zoowel  glas  als  selenium,  te  st^f. 

Veel  geschikter  tot  het  doen  van  deze  proef  is  een  con- 
densator,   die    uit    afwisselende    lagen   bladtin   en  papier  is 
samengesteld.    Wbioht    en   Yablby  zgn  de  eersten  geweest, 
die  hiermede  geëxperimenteerd  hebben,  terw^l  de  proef  door 
PoLLASD  en  Gabnieb  *)  zeer  vereenvoudigd  is.  Deze  laatsten 
maakten  hun  condensator  uit  28  blaadjes  tin  van  6  bg  12 
cM.,   die    van    elkaar  gescheiden  waren  door  velletjes  post- 
papier, en  om  den  andere  de  ééne  helft  met  één  klemschroef 
de  andere  met  een  tweede  geleidend  verbonden.  Deze  conden- 
sator werd  met  de  uiteinden  van  den  secondairen  draad  van 
een    inductieklosje   verbonden.    Voor   het  openen  en  sluiten 
der    primaire    leiding,    waarin    een    batterg    was    geplaatst, 
diende    een    Reiss-transmitter,    waarin   echter  de  membraan 
door   een   metalen  trilplaat,  en  het  platinacontact  door  een 
koolcontact  was  vervangen.  Zong  men  nu  in  dezen  transmit- 
ter,  dan  werd,  als  hg  goed  gejusteerd  was,  het  koolcontact 
met  elke  trilling  verbroken  en  weer  gesloten.  In  den  secon- 
dairen draad  van  den  klos  ontstonden  dus  inductiestroomen, 
waardoor    de    condensator    beurtelings   geladen  en  ontladen 
werd.  Deze  geraakte  daardoor  in  trilling,  en  bracht  het  ge- 
luid, dat  de  transmitter  ontving,  weer  te  voorschgn. 

Om  de  proef  van  Pollajld  en  Gabnieb  na  te  doen,  nam 
ik  een  condensator  van  40  vellen  bladtin  van  6  bg  12  cM., 
die  van  elkaar  gescheiden  waren  door  paraffinepapier.  De 
batterg  in  de  primaire  leiding  van  den  inductieklos  bestond 
uit  3  Bunsen-elementen.  De  primaire  draad  bestond  uit  4 
lagen  van  0,045  cM.  draaddikte,  de  secondaire  uit  20  lagen 
van  0,016  cM.  In  den  klos  bevond  zich,  zooals  gewoonlgk 
het  geval  is,  een  bundel  week  ijzerdraad.  De  Neefsche  inter- 
ruptor  kan  hierbg  gemist  worden,  evenzoo  de  bg  grootere 
inductietoestellen  gebruikelgke  condensator  in  den  voet  van 


*)  DuMONC£L,  ie  Téléphone,  4e  £d.  p.  23. 
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het  instrument.  Liet  ik  nu  in  den  transmitter  zingen,  dan 
gaf  de  condensator  een  geluid,  dat  door  een  geheele  zaal 
te  hooren  was.  Ofschoon  dit  het  muziekale  gehoor  niet  aan- 
genaam aandoet,  blijft  de  proef  toch  zeer  merkwaardig. 
Praktische  waarde  voor  de  telefonie  verkreeg  de  condensa- 
tor eerst  door  de  onderzoekingen  van  Hërz  en  DtJifAjiD. 
Deze  laatste  natuurkundige  '*')  bracht  in  plaats  van  den 
Reiss-transmitter  een  microfoon  in  de  primaire  leiding  van 
een  inductieklos,  waarvan  de  secondaire  draadeinden  verbon- 
den werden  met  de  bekleedsels  van  een  condensator. 

Werd  er  nu  tegen  de  microfoon  gesproken,  dan  was  er 
in  den  condensator  niets  te  hooren  dan  een  krakend  geluid. 
Het  tikken  van  een  wekker  en  het  slaan  van  een  repetitie- 
horloge werden  gehoord,  maar  zeer  onduidelgk  en  eveneens 
krakend. 

DuNAiO)  kwam  toen  op  de  goede  gedachte,  aan  den  con- 
densator een  permanente  lading  te  geven,  door  een  batter^ 
in  de  secondaire  leiding  te  plaatsen.  Zoodra  hg  dit  gedaan 
had,  bemerkte  hg  dat  de  condensator  in  staat  was,  alle 
gearticuleerde  geluiden  nauwkeurig  weer  te  geven.  De  beste 
resultaten  verkreeg  big  met  een  condensator,  bestaande  uit 
36  velletjes  tin  van  6  bij  6  cM.,  gescheiden  door  postpapier. 
Met  een  inductieklos  van  12  cM.,  10  Bunsen-elementen  in 
de  secondaire,  en  2  in  de  primaire  leiding,  sprak  zgn  con- 
densator even  goed  als  een.  Bell 4elefoon.  Met  15  Bunsen- 
elementen  kon  hg  het  gesprokene  verstaan,  als  de  conden- 
sator 90  cM.  van  het  oor  was  verwgderd. 

De  luchtcondensator  van  Dolbeab  f)  is  in  principe  niete 
anders  dan  de  sprekende  condensator  van  Dunand. 


In  de  volgende  bladzgden  wensch  ik  de  telefonische  wer- 
king van  den  condensator  aan  een  nadere  beschouwing  t« 
onderwerpen,    en    vooral  wil  ik  trachten,  een  verklaring  te 


*)  Comptes  Rendus,  3  Janvier  1881. 
f)  Scient,  American^  Jiine  18  1881. 
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geven,  van  de  sch^nbaar  zoo  vreemde  werking  der  ladings- 
batterg.  Ofschoon  verschillende  natuurkundigen  over  dit 
onderwerp  proeven  genomen  hebben,  heeft  niemand,  voor 
zoover  m^  bekend  is,  deze  zaak  tot  helderheid  gebracht. 

De  volgende  proef  bleek  mg  zeer  geschikt  te  zgn,  om 
den  invloed  der  ladingsbatterg  op  den  condensator  waar  te 
nemen. 

Ik  verbond  een  Leclanché-element  en  een  microfoon,  model 
HoPKiNs  *)  met  den  primairen  draad  van  een  inductieklosje. 
In  de  secondaire  leiding  (fig.  1)  bracht  ik  een  telefoon, 
een  batterg  van  10  Bunseu-elementen  en  een  condensator. 
Aan  het  plankje  van  de  microfoon  werd  een  horloge  gehan- 
gen. Werd  c  met  a  verbonden,  dan  was  de  ladingsbatterg 
in  werking,  en  had  dus  de  condensator  een  permanente 
lading.  Hield  men  nu  aan  het  eene  oor  den  condensator 
en  aan  het  andere  de  telefoon,  dan  hoorde  men  in  beiden  zeer 
duidelijk  het  horologe  tikken.  Zoodra  echter  c  met  b  ver- 
bonden, en  dus  de  ladingsbatterg  buiten  werking  gesteld 
werd,  hield  in  den  condensator  alle  geluid  op,  terwgl  de 
telefoon  rustig  bleef  doortikken  f). 


Wanneer  wg  nu  overgaan  tot  de  behandeling  der  vraag, 
welke  de  werking  der  ladingsbatterij  op  den  condensator  is, 
dan   blijkt   het,  dat  er  tweeërlei  verklaringen  mogelgk  zgn. 

Ten  eerste  kan  men  zich  denken,  dat  de  condensator 
eerst  door  de  ladingsbatterg  gevoelig  wordt  gemaakt,  en  dat 


*)  Seiefti,  American,  March  19  1881.  Deze  microfoon  is  uiterst  ge- 
sobikt  Yoor  de  proef  met  het  tikkend  horloge.  De  metalen  trilplaat  kan 
vervallen  en  het  horizontaal  stukje  kool  op  een  vertikaal  plankje  beves- 
tigd worden.  Dit  toestelletje  is  veel  beter  vertrouwbaar  dan  het  oor- 
spronkelyke  model  van  Hughes,  en  even  gevoelig  en  eenvoudig  te  wiRk^n, 

t)  De  condensator  blijft  in  dit  geval  als  inductor  en  niet  als  geleider, 
in  de  lyn.  Als  men  in  een  telefonische  leiding  zulk  een  condensator 
brengt,  wordt  het  geluid  slechts  zeer  weinig  verzwakt.  De  telefoon,  die 
ik  gebruikte,  had  een  weerstand  van  240  Ohms,  en  de  condensator  een 
van  1340000  Ohms.  Diende  de  condensator  nu  als  geleider,  dan  zon 
bet  geluid  verbazend  verzwakken,  zoodra  hg  in  de  iQn  werd  gebracht. 
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daarin  dos  de  reden  te  yinden  is,  dat  slechts  een  perma- 
nent geladen  condensator  de  zoo  zwakke  telefonische  stroo- 
men kan  kenbaar  maken. 

Maar  ten  tweede  is  het  ook  mogelijk,  dat  de  condensator 
eerst  door  de  ladingsbatterg  in  staat  wordt  gesteld,  nauw 
keurig  alle  trillings vormen  weer  te  geven.  In  't  eerste 
geval  zon  men  dos  slechts  aan  een  quantitatieve,  in  *t 
laatste  aan  een  qoalitatieve  werking  moeten  denken.  Is 
de  eerste  verklaring  juist,  dan  moeten  alle  geluiden,  die  de 
condensator  maakt,  door  de  permanente  lading  versterkt 
wolden.  Bovendien  zou  het  dan  mogelgk  zyn,  een  ongela- 
den  condensator  gearticuleerd  te  doen  spreken,  mits  men  er 
slechts  zeer  sterke  telefonische  ladingen  heenzond. 

In  geval  echter  de  tweede  verklaring  juist  is,  dan  moet 
de  ongepolariseerde  condensator  ook  door  de  sterkste  tele- 
foonstroomen nog  niet  tot  spreken  te  brengen  z^.  Daaren- 
tegen zal  dan  de  condensator  reeds  zeer  zwakke  stroomen 
in  gearticuleerd  geluid  kunnen  omzetten,  mits  men  een 
ladingsbatterg  gebruikt. 

Ik  zal  nu  in  de  eerste  plaats  een  paar  proeven  beschre- 
ven, die  licht  kunnen  verspreiden  over  de  vraag,  of  on- 
gearticuleerde geluiden  door  de  ladingsbatterg  versterkt 
worden. 

Een  Leclanché-element  werd  met  de  primaire  leiding  van 
een  inductieklos  verbonden  (fig.  2)  en  het  Neefische  hamertje 
in  werking  gebracht.  In  de  secondaire  leiding  plaatste  ik 
een  battery  van  57  kleine  Leclanché-elementen,  een  conden- 
sator en  een  seleniumcel  van  26000  Ohms  weerstand.  Deze 
laatste  dient  alleen,  om  de  vermeerdering  van  den  weerstand 
der  secondaire  leiding,  door  het  inbrengen  der  ladingsbatterg) 
te  kunnen  verwaarloozen.  Verbond  ik  c  met  a,  dan  was 
de  condensator  permanent  geladen;  verbond  ik  daarentegen 
c  met  6,  dan  was  de  ladingsbatterij  buiten  werking.  Het 
bleek,  dat  de  condensator  een  veel  sterker  toon  gaf  als  c 
met  a,  dan  wanneer  c  met  h  verbonden  was.  Derhalve 
wordt  het  geluid  door  de  ladingsbatterg  versterkt. 

Op  eenigszins  andere  wijze  heb  ik  hetzelfde  feit  door  de 
volgende  proef  bewezen. 
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De  primaire  leiding  van  den  inductieklos  (fig.  3)  verbond 
ik  weer  met  een  Leclanché-element  en  liet  het  hamertje 
werken.  De  secondaire  leiding  liet  ik  open.  Eenige  centi- 
meters van  den  klos  verwijderd,  werd  een  telefoon  neerge- 
legd, zoodat  de  magneet  zich  in  het  verlengde  van  de  as 
van  den  inductieklos  bevond.  Deze  telefoon  was  verbonden 
met  de  batter^,  de  seleencel  en  den  condensator  van  de 
vorige  proef.  Er  konden  bg  deze  inrichting  slechts  zeer 
zwakke  stroomen  in  de  telefoon  geïnduceerd  worden,  die 
zich  naar  den  condensator  begaven. 

Het  bleek  toen,  dat  er  in  den  ongeladen  condensator  niets 
hoegenaamd  te  hooren  was,  terwijl  deze  na  het  in  werking 
stellen  der  batterg  een  vrg  sterken  toon  gaf. 

Nadat  het  aldus  bewezen  is,  dat  de  condensator  door  de 
ladingsbatterg  voor  zwakke  stroomen  gevoeliger  wordt  ge- 
maakt, willen  wg  onderzoeken,  of  een  ongeladen  conden- 
sator ook  gearticuleerd  geluid  kan  geven,  als  er  zeer  sterke 
telefonische  ladingen  heen  worden  gezonden.  Blgkt  het  dat 
dit  wel  het  geval  is,  dan  dient  de  ladingsbatterij  uitsluitend 
om  den  condensator  gevoeliger  te  maken,  en  heeft  zij  op 
den  vorm  der  trillingen  geen  invloed. 

Ten  einde  deze  vraag  te  beantwoorden,  nam  ik  een  Ader- 
microfoon, die  ik  met  3  Bunsen-elementen  en  den  primairen 
draad  van  het  inductieklosje  verbond.  Ten  bewijze  dat  ik 
met  dezen  toestel  zeer  sterke  telefonische  stroomen  verkreeg, 
diene,  dat  een  Siemens-telefoon,  met  de  secondaire  leiding 
van  den  inductieklos  verbonden,  door  een  geheele  zaal  ge- 
hoord en  verstaan  werd.  Daartoe  was  het  noodig.  dat  men 
met  luider  stemme,  en  dicht  bg  de  trilplaat  van  de  Ader- 
microfoon sprak,  en  de  telefoon  van  een  bordpapieren  trech- 
ter voorzien  was,  zooals  dat  bij  de  fonograaf  gebruike- 
Igk  is  *). 


*)  Ik  heb  op  deze  wyze  een  telefoon  op  het  bladtin,  dat  om  een 
fonograaftroinmel  was  gowikkeld,  zeer  duidelyke  trillingen  doen  opschrij- 
ven. Omtrent  dit  onderwerp  hoop  ik  nog  nadere  proefnemingen  te  doen. 
Op  de  ULOgelükheid  van  zulk  een  «tele- fonograaf'  is  reeds  door  Edison 
gewezen  {Bn^ineer  1878,  bd.  46,  p.  é^ö).     Of  de  proef  echter  door  hem 

gedaan  is,  is  m\)  niet  bekend. 

6* 
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Deze  inductiestroomen  voerde  ik,  in  plaats  van  naar  d 
Siemens- telefoon,  naar  een  ongeladen  condensator.  Woorden, 
tegen  de  microfoon  gesproken,  werden  gehoord,  doch  niet 
verstaan  in  den  condensator.  Daar  het  geluid  sterk  genoeg 
was,  om,  ware  bet  gearticuleerd  geweest,  verstaan  te  wor- 
den, zoo  leid  ik  uit  deze  proef  af,  dat  de  condensator  zonder 
ladingsbatterg  niet  in  staat  is,  gearticuleerde  geluiden  voort 
te  brengen.  Een  melodie,  luid  en  dicht  bg  de  trilplaat 
der  microfoon  gefloten,  werd  gehoord  en  herkend;  dit  ge- 
luid was  echter  uiterst  zwak. 

De  veronderstelling,  dat  de  ladingsbatter^  den  condensa- 
tor uitsluitend  gevoeliger  maakt,  maar  niets  met  den  vorm 
der  trillingen  uitstaande  heeft,  blykt  dus  onjuist  te  zgn. 
Deze  stelt  den  condensator  eerst  in  staat  alle  trillingen 
nauwkeurig  weer  te  geven,  en  versterkt  bovendien  het  ge- 
luid, zoowel  gearticuleerd  als  niet-gearticuleerd. 

Om  te  bepalen  hoe  sterk  de  ladingsbatterg  ongeveer  dient 
te  zgn,  ten  einde  den  condensator  gearticuleerd  te  doen 
spreken,  deed  ik  de  volgende  proeven,  waartoe  weer  de 
Ader-microfoon  met  3  Bunsen-elementen  gebruikt  werd. 
De  in  de  secondaire  leiding  opgewekte  stroomen  werden  naar 
den  hierboven  beschreven  condensator  gevoerd.  B^  de  eerste 
proef  was  de  condensator  zonder  permanente  lading,  b^  de 
tweede  werd  er  een  Leclanché-element  in  de  secondaire  lei- 
ding gebracht,  en  bg  de  derde  proef  dienden  twee  Leclanché- 
elementen. 

De  resultaten  dezer  proeven  waren  de  volgende: 

1®  proef.  Condensator  zonder  ladingsbatterij.  Yan  spre- 
ken is  geen  woord  te  verstaan,  men  hoort  slechts  een  sterk 
geraas  De  vgf  klinkers  zgn  niet  te  onderscheiden,  alleen 
is  de  o  het  sterkst,  en  zijn  de  i  en  de  u  het  zwakst. 

2e  proef.  Condensator  geladen  door  een  Leclanché-element. 
De  vgf  klinkers  zgn  nu  te  onderscheiden,  spreken  is  vrg 
goed  te  verstaan. 

3^  proef.  Condensator  geladen  door  twee  Leclanché-ele- 
menten.     Men  kan  alles  goed  onderscheiden  en  verstaan. 

Zooals  men  hieruit  ziet,  is  één  Leclanché-element  bgna 
voldoende,  om  gerticuleerd  geluid  mogelgk  te  maken. 
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Dat  door  een  permanente  lading  van  den  condensator  het 
voortgebrachte  geluid  versterkt  wordt,  is  licht  te  begrepen. 
Niet  zoo  gemakkel^k  echter  laat  zich  de  vraag  beantwoor- 
den, op  welke  w^ze  eerst  de  ladingsbatter^  den  condensator 
in  staat  stelt  den  vorm  der  trillingen  nauwkeurig  weer  te 
geven,  en  dus  gearticuleerde  geluiden  voort  te  brengen. 

De  literatuur  over  dit  onderwerp  is  zeer  beperkt,  althans 
datgene,  wat  de  vermelding  waard  is. 

Dtoand  zelf  heeft,  voor  zoo  ver  mg  bekend  is,  in  het 
geheel  geen  verklaring  van  het  door  hem  ontdekte  feit 
g^even. 

DoLBEAB  *)  laat  zich  bg  de  beschrijving  van  zgn  lucht- 
condensator  zeer  voorzichtig  en  onbepaald  over  de  ladings- 
batter^  uit.  Men  kan  zelfs  uit  zgn  stuk  niet  opmaken,  of  hg 
een  dergelijke  batterg  alleen  wenschelgk  dan  wel  noodza- 
kelgk  acht.  Hg  zegt :  » if  one  of  the  terminals  of  a  receiver 
be  charged  in  any  way,  the  reaction  between  the  plates 
will  be  stronger  than  it  will  be  without".  Iets  verder:  >the 
electrically  charged  terminals  in  this  system  acting  in  a 
way  analogous  to  the  permanent  magnets  in  the  magnetic 
system". 

Deze  onduidelgk  uitgesproken  analogie  tusschen  de  betee-* 
kenis  van  de  ladingsbatterg  bg  den  condensator,  en  die  van 
den  permanenten  magneet  bg  de  Bell-telefoon,  kan  men  be« 
zwaarlgk  een  verklaring  noemen. 

In  het  reeds  genoemde  werk  van  Dümonoel  vindt  men 
deze  overeenkomst  ook  hier  en  daar  aangeduid  (blz.  213  en 
vgl.).  Een  eenigszins  samenhangende  beschouwing  zal  men 
er  echter  te  vergeefs  zoeken. 


In  de  volgende  regelen  hoop  ik  aan  te  toonen,  op  welke 
wgze  de  ladingsbatterg  op  den  vorm  der  trillingen  werkt. 

Denken  wg  ons  daartoe  een  microfoon  en  een  batterg, 
met  den  primairen  draad  van  een  inductieklos  verbonden, 
en  laat  de  secondaire  draad  gesloten  zgn.  Indien  er  nu  vóór 


*)  Scient.  American.  June  18<  18 Si. 
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de  microfoon  een  enkelvoudige  toon  wordt  voortgebrachtt 
dan  zal  er  in  den  dunnen  draad  een  inductiestroom  ontstaan, 
die  door  de  in  fig.  4  geschetste  kromme  kan  worden  Yoor- 
gesteld.  Op  de  lyn  der  abscissen  zijn  de  t^den  opgeteekend, 
de  ordinaten  duiden  de  sterkte  van  den  stroom  aan  Wordt 
nu  de  secondaire  leiding  geopend,  en  worden  de  beide  uit- 
einden met  de  bekleedsels  van  een  condensator  yerbonden, 
dan  zal  deze  beurtelings  geladen  en  ontladen  worden  De 
kromme  van  fig.  4,  die  zooeven  de  wording  der  inductie- 
stroomen voorstelde,  zal  nu  een  beeld  geven  van  de  veran- 
deringen van  grootte  en  teeken  der  ladingen,  die  zich  naar 
den  condensator  begeven. 

Zal  nu  de  condensator,  onder  den  invloed  dezer  alt^mee- 
rende  ladingen,  hetzelfde  geluid  geven,  dat  bg  de  microfoon 
is  voortgebracht,  dan  moet  ook  zgn  trillingsvorm  overeen- 
komen met  de  kromme  van  fig.  4.  Wanneer  w^  echter  de 
beweging,  die  de  condensator  maakt,  wat  nauwkeuriger  na- 
gaan, dan  zullen  wg  zien,  dat  de  tinnen  blaadjes  zich  vol- 
gens een  geheel  andere  wet  bewegen.  Gemakshalve  zal  ik 
daarbg,  wanneer  de  even  bekleedsels  -|-,  de  oneven —  gela- 
den zyn,  de  lading  positief,  en  in  het  omgekeerde  geval 
negatief  noemen. 

Op  het  tydstip  a  (fig.  4)  is  de  lading  =  O,  dus  op  dat 
oogenblik  liggen  de  bekleedsels  van  den  condensator  in  hun 
evenwichtspunt. 

Van  a  tot  6  stijgt  de  lading  van  O  tot  haar  positief 
maximum,  de  bekleedsels  bewegen  zich  gedurende  dien  t^d 
naar  elkaar  toe. 

Van  b  tot  c  daalt  de  lading  van  haar  positief  maximum 
tot  op  O,  de  blaadjes  bewegen  zich  van  elkaar  af,  naar  hun 
evenwichtspunt  terug. 

Van  c  tot  d  vermeerdert  de  lading  van  O  tot  haar 
negatief  maximum,  de  blaadjes  bewegen  zich  weer  naar 
elkaar  toe* 

Van  d  tot  e  vermindert  de  lading  vanhaar  negatief  maxi- 
mum  tot  op  O,  de  blaadjes  bewegen  zich  van  elkaar  aft 
naar  hun  evenwichtsstand  terug. 

Volgens  deze  beschouwing  zou  fig*  5  ongeveer  een  beeld 
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geven  van  de  beweging  van  den  condensator,  overeenkomend 
met  de  in  fig.  4  voorgestelde  wisseling  der  ladingen. 

Ofschoon  wij  de  bewegingskrommen  van  den  condensator 
en  de  microfoon  nog  niet  met  mathematische  juistheid  be- 
paald hebben,  is  er  toch,  wat  de  snelheid  van  bew^ing 
betreft,  een  eenvoudige  verhouding  tusschen  beidan  op  te 
merken.  B^  vergel^king  toch  van  fig.  4  met  fig.  5  ziet 
men,  dat  de  condensator  blaadjes  twee  geheele  trillingen  vol- 
brengen, in  den  tijd  dat  de  microfoon  er  slechts  één  maakt. 

Men  kan  dus  verwachten,  dat  een  toon,  die  voor  de  micro- 
foon wordt  voortgebracht,  een  octaaf  hooger  door  den  con- 
densator zal  worden  teruggegeven.  Of  die  octaaf  hetzelfde 
timbre  zal  bezitten  als  de  grondtoon,  willen  wg  voorloopig 
iu  't  midden  laten. 

Werkel^k  geeft  de  ongeladen  condensator  alle  tonen  een 
octaaf  hooger  weer,  wat  ik  door  een  opzettelgk  daartoe  in- 
gerichte proef  heb  bewezen. 

Men  zou  kunnen  meenen,  dat  ik  reeds  bg  vroeger  be- 
schreven proeven  met  den  ongeladen  condensator,  deze  ver- 
hooging van  toon  moest  waargenomen  hebben.  Dit  is  echter 
niet  het  geval.  De  tonen  toch,  die  men  uit  den  conden- 
sator verkrygt,  wanneer  de  ladingsbattery  beurtelings  in  en 
uit  de  leiding  wordt  gebracht,  verschillen  zeer  in  sterkte, 
en  dit  maakt  het  bizonder  moeilijk,  het  verschil  in  hoogte 
met  zekerheid  te  hooren.  Daarom  was  het  noodig,  een 
inrichting  te  maken,  waarb^  men,  den  condensator  steeds 
aan  het  oor  houdend,  de  ladingsbatterg  naar  willekeur 
oogenblikkelgk  in  of  buiten  de  leiding  kon  brengen.  Daar- 
door volgen  de  beide  tonen  onmiddell^k  op  elkaar,  en  werd 
de  vergeLgking  eerst  mogel^k.  In  de  primaire  leiding  van 
den  inductie-klos  bracht  ik  3  Bunsen-elementen  en  een 
Ader-microfoon.  In  de  secondaire  plaatste  ik  een  conden- 
sator, een  batterg  van  6  Leclanché-elementen  en  een  druk- 
knop. Deze  laatste  was  zoodanig  ingericht,  dat  de  batterg 
geheel  buiten  de  leiding  werd  gebracht,  zoodra  er  op  den 
knop  werd  gedrukt.  In  dat  geval  was  dus  de  condensator 
ongepolariseerd;  liet  men  den  knop  daarentegen  los,  dan 
was  de  condensator  door  6  Leclanché-elementen  geladen. 


(88) 

Vlak  hg  de  trilplaat  der  Ader-microfoon  werd  nu  op  e&i 
stemfluitje  de  orchest-a  geblazeu.  Wanneer  men  aan  den 
geladen  condensator  luisterde,  hoorde  men  de  a  zeer  duidel^k. 
Zoodra  echter  de  knop.  neer  werd  gedrukt,  en  dus  de  ladings- 
batter^  buiten  werking  gesteld,  werd  de  toon  plotseling  zeer 
veel  zwakker,  maar  bovendien  een  octaaf  hooger. 

Om  de  proef  ook  voor  een  eukelvoudigen  toon  te  doen, 
nam  ik  een  stemvork,  die  dicht  \oot  de  microfoon  werd 
aangestreken.  Het  geluid  op  deze  w^ze,  zelfs  uit  zeer  groote 
stemvorken  verkregen,  bleek  echter  te  zwak  te  z^n;  zonder 
ladingsbatterg  hoorde  men  niets.  Wanneer  ik  de  stemvork 
in  trilling  bracht  door  er  tegen  te  slaan,  gelukte  de  proef 
wel,  dan  echter  heeft  men  geen  enkelvoudig  geluid  meer. 
Ook  een  gesloten  orgelpijp  gaf  het  gewenschte  resultaat 
Zeer  geschikt  voor  deze  proef  is  een  clarinet,  mits  er  niet 
al  te  sterk  op  wordt  geblazen,  daar  er  dan  contact-verbre- 
kingen in  de  microfoon  plaats  hebben,  waardoor  het  geluid 
rammelend  wordt. 

Ik  heb  deze  proeven  herhaaldelgk  gedaan,  en  verschil- 
lende personen  met  een  geoefend  muziekaal  gehoor  het  ver- 
schil in  toonhoogte  laten  hooren ;  steeds  werd  dit  door  hen 
op  een  octaaf  geschat.  Een  lastig  versch^nsel  bg  deze  proef 
is  somtgds  het  voorkomen  van  een  toon,  die  in  de  micro- 
foon ontstaat ;  door  af  en  toe  eens  op  de  trilplaat  te  klop- 
pen, wordt  dit  gebrek  echter  gewoonlgk  spoedig  verholpen. 


Wg  weten  dus  nu,  dat  de  ongepolariseerde  condensator 
alle  tonen  een  octaaf  hooger  weergeeft.  Of  er  nu  boven- 
dien nog  verandering  van  timbre  plaats  heeft,  dan  wel,  of 
een  enkelvoudige  trilling  der  microfoon  ook  een  enkelvoudig 
gduid  in  den  condensator  ten  gevolge  heeft,  willen  w^ 
voorloopig  onbeslist  laten.  Zelfs  in  dit  laatste,  gunstigste, 
geval,  zal  het  echter  nog  niet  mogel^k  z^'n,  gearticuleerd 
geluid  uit  den  condensator  te  verkregen.  De  oorzaak  daar* 
van  laat  zich  gemakkel^k  begrepen,  wanneer  men  bedenkt, 
dat  de  klinkers,  volgens  Helkholtz,  zich  van  elkaar  onder* 
scheiden    door    kenmerkende,   constante  bgtonen.     Wanneer 
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men  b^'v.  den  klinker  A  uitspreekt,  onverscliillig  in  welke 
toonhoogte,  dan  zal  daarin  steeds  de  toon  bes''  voorkomen, 
die  nog  door  het  resonneeren  der  mondholte  versterkt  wordt. 
Spreekt  men  nu  voor  de  microfoon  een  A  uit,  dan  zullen 
alle  tonen,  waaruit  die  klank  bestaat,  en  dus  ook  de  ken- 
merkende  bes",  een  octaaf  hooger  uit  den  ongeladen  con- 
densator te  voorsch^n  komen.  Het  gevolg  daarvan  zal  zgn, 
dat  het  geluid,  dat  men  uit  den  condensator  hoort,  geheel 
het  karakter  van  den  A  klinker  zal  verloren  hebben. 

Dat  deze  bewering  juist  is,  wordt  door  de  volgende  proef 
bewezen : 

Een  Ader-microfoon  met  3  Bunsen-elementen  wordt  met 
den  primairen  draad  van  een  inductieklos  verbonden.  In 
de  secondaire  leiding  breng  ik  een  condensator,  een  batterg 
▼an  8  Leclanché-elementen,  en  een  drukknop.  De  laatste 
is  zoodanig  verbonden,  dat  de  condensator  slechts  dan  door 
de  batterg  geladen  is,  als  de  knop  wordt  neergedrukt.  Spreekt 
men  nu  den  klinker  O  voor  de  microfoon  uit,  dan  zal  men 
dien  zeer  duidel^k  in  den  condensator  hooren,  als  de  knop 
neergedrukt  is.  Laat  men  dezen  echter  los,  waardoor  de 
condensator  z^n  permanente  lading  verliest,  dan  hoort  men 
duidelgk  den  klinker  A.  Dit  versch^nsel  is  een  gevolg  van 
het  feit,  dat  de  kenmerkende  tonen  der  klinkers  O  en  ^4 
(bes'  en  bes")  juist  een  octaaf  verschillen*). 

De  medeklinkers  kan  men,  ondanks  deze  toonverhooging, 
goed  onderscheiden,  zoodat  bgv.  obrocodobro  voor  de  micro- 
foon gezegd,  zeer  duidel^k  als  abracadabra  in  den  onge- 
laden condensator  te  hooren  is. 


Nadat  ik  aldus  duidelgk  gemaakt  heb,  waarom  een  onge- 
laden  condensator  niet  als  telefonische  ontvanger  kan  dienen, 
wil  ik  thans  nagaan,  welke  rol  de  ladingsbatterg  speelt. 

Zij  fig.  4  weer  een  beeld  van  de  veranderingen  in  grootte 
en  teeken  der  telefonische  ladingen,  die  naar  den  condensator 


*)  HstJCHOLTZ  die  Lekre  wm  (kn  TonempJMun^en,  8«  Aosgabe,  S.  179. 
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gezonden    worden;    laat  ons  dan  nagaan,  hoe  deze  zich  zal 
bewegen,   als  h^  bovendien  een  permanente  lading  L  heeft. 

De  lading  op  het  oogenblik  a  (fig.  4)  is  L,  de  blaadjes 
zgn  in  rust. 

Van  a  tot  b  groeit  de  lading  van  L  tot  haar  maximam, 
de  blaadjes  zullen  zich  dus  dichter  naar  elkaar  toe  beween. 

Van  6  tot  c  vermindert  de  lading  van  haar  maximum 
tot  op  L,  de  blaadjes  beween  zich  dus  weer  van  elkaar. 

Van  c  tot  d  vermindert  de  lading  van  L  tot  op  haar 
minimum,  w^l  de  telefonische  lading,  die  nu  aankomt,  om- 
gekeerd van  teeken  is  als  de  permanente.  De  blaadjes  be- 
wegen zich  dientengevolge  nog  verder  uit  elkaar. 

Van  d  tot  e  groeit  de  lading  van  haar  minimum  tot  op 
Zr,  de  blaadjes  bewegen  zich  weer  naar  hun  evenwichtsstand. 

De  geladen  condensator  volgt  dus  in  z^n  beweging  onge- 
veer de  in  fig.  4  geschetste  kromme;  hg  geeft  dus  de  tril- 
lingen van  de  microfoon  geheel  met  dezelfde  snelheid  weer 
en  dat  wel,  zooals  uit  de  bovenstaande  beschouwing  blgkt, 
omdat  door  de  ladingsbatterg  de  omkeering  van  polariteit 
verhinderd  wordt.  De  permanente  lading  behoeft  daartoe  niet 
zeer  groot  te  z^n;  wanneer  zy  slechts  grooter  is,  dan  de 
grootste  telefonische  lading,  die  den  condensator  bereikt, 
dan  zal  deze  laatste  reeds  geschikt  zijn  tot  het  geven  van 
gearticuleerd  geluid.  Wy  zagen  dan  ook  reeds  vroeger,  dat 
de  zwakke  lading  van  een  enkel  Leclanché-element  bgna 
voldoende  is  voor  articulatie. 

De  geladen  condensator  brengt  het  gesproken  woord  op 
uitstekende  wgze  te  voorschgn,  door  de  passiviteit  der  blaad- 
jes tin  wordt  het  geluid  veel  natuurlijker  teruggegeven  dan 
door  een  Bell-telefoon. 

Dat  de  ladingsbatterg  bovendien,  zooals  wg  zagen,  den 
condensator  gevoeliger  maakt,  wordt  duidelyk,  als  men  be- 
denkt, dat  de  aantrekkende  kracht  evenredig  is  aan  het  vier- 
kant van  het  potentiaal-verschil.  Wordt  een  der  bekleedsels 
met  de  aarde  verbonden,  en  is  het  potentiaal  van  het  andere 
=  F,  dan  is  de  aantrekking  K\ 

K=V^  const. 
dK=2  V.dV.  const. 
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Hieruit  ziet  men,  dat  de  verandering  der  aantrekking, 
ontstaan  door  de  verandering  van  potentiaal,  evenredig  is 
aan  het  oorspronkelgk  potentiaal  der  niet  a%eleide  beklee- 
ding. En  daar  die  verandering  van  aantrekking  de  oorzaak 
der  gelnidgevende  bew^ing  is,  zal  ook  de  sterkte  van  het 
geluid  aangroeien  met  het  oorspronkel^k  potentiaal. 


O&choon  wg  in  het  bovenstaande  de  bewegingskrommen 
van  den  geladen  en  den  ongeladen  condensator  niet  met 
wiskunstige  nauwkeurigheid  bepaald  hebben,  bleek  uit  de 
overeenstemming  tusschen  de  beredeneerde  resultaten  en  de 
proeven  toch,  dat  de  beschouwingen  omtrent  de  werking  der 
ladingabatterig  geheel  juist  waren. 

Om  echter  den  juisten  vorm  dier  bew^ngskrommen  te 
bepalen,  dient  de  volgende  mathematische  ontwikkeling,  die 
ik  aan  den  Hoogleeraar  Bosscha  verschuldigd  ben. 

Wanneer  er  voor  de  microfoon,  die  met  den  primairen 
draad  van  den  inductieklos  verbonden  is,  een  enkelvoudig 
geluid  wordt  voortgebracht,  dan  zal  de  sterkte  der  in  den 
dunnen  draad  opgewekte  inductiestroomen  door  een  sinusoïde 
kunnen  worden  voorgesteld.  Wordt  er  met  den  secondairen 
draad  een  condensator  verbonden,  die  ook  nog  een  perma- 
nente lading  a  heeft,  dan  zal  de  grootte  der  lading  op 
elk  oogenblik  kunnen  worden    gevonden  uit  de  uitdrukking 

t 
a  +  bêin2  n  --^  waar  T  den   trillingstgd   voorstelt  van  den 

toon,  die  voor  de  microfoon  is  voortgebracht.  W^l  de  aan- 
trekking K  der  bekleedsels  evenredig  is  aan  het  vierkant 
der  lading,  zoo  is: 

(t\^  t  t 

a  +  bêin2n--\    =  a»  +  2a6m2  7i- +  6»«n«2  7r-^ 

Is  a  =  O,  dus  heeft  de  condensator  geen  permanente  lading, 
dan  is: 
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Daar,  bg  kleine  amplitttden,  de  uitslag  evenredig  kan  ge« 
nomen  worden  aan  de  aantrekking  op  dat  oogenblik,  zoo 
stelt  deze  laatste  uitdrukking  tevens  de  bewegingskromme 
voor  van  den  ongeladen  condensator;  z^  is  dus  de  yei^ge- 
Igking  van  de  kromme,  die  wg  in  fig.  5  teekenden.  Ver- 
vangen wg 

1 — eo8  2  n  — - 
t  \  T 

rirfi  2n  -   door , 

T  2  ' 

dan  is  Kj: 

Al  =   -  —  —COS  27f — -. 
*        2         2  i  7^ 

Hieruit  blgkt,  dat  de  kromme  van  fig.  5  kan  ontbonden 
worden   in    een   sinusoïde   van  den  trillingstgd  ^  T,  en  een 

rechte  Ign,  op  den  afstand     *  evenw^dig  aan  de  as  loopend. 

Dit  wil  dus  zeggen,  dat  de  ongeladen  condensator  een  voor 
de  microfoon  voort^ebrachten,  enkelvoudigen  toon,  niet  al- 
leen een  octaaf  hooger,  maar  ook  weer  als  enkelvoudigen 
toon  zal  teruggeven. 

Zetten  w^  de  laatstgevonden  uitdrukking  voor  Ki  in  den 
vorm,  dien  wg  voor  K  ontvnkkelden,  in,  dan  is: 

t        b^       b^  t 

^  r  ^  2      2         4  r 

Deze  uitdrukking  zegt  ons,  dat  de  bew^^ingskromme  van 
den  geladen  condensator  kan  worden  ontbonden  in  een  rechte 

Ign,  op  een    afstand  cfi  +  'T  evenwgdig  aan  de  as  loopend, 

en  in  twee  sinusoïden,  de  eene  van  de  periode  T,  de  andere 
van  \  T.  Behalve  het  enkelvoudig  geluid,  voor  de  microfoon 
voortgebracht,  zal  er  dus  uit  den  condensator  ook  nog  de 
hoogere  octaaf  van  dien  toon  te  hooren  zgn. 

Dit   resultaat    is    geheel    in    overeenstemming    met   mgn 
proeven.    In    de   primaire    leiding  van  den  inductieklos  had 
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ik  de  Ader-microfoon  met  8  Bunsen-elementen  geplaatst. 
Met  de  secondaire  leiding  was  de  condensator  verbonden,  en, 
door  middel  van  2  drukknoppen,  kon  ik  dezen  naar  wille- 
keur met  een  of  twee  Leclanché-elementen  laden.  Voor  de 
microfoon  liet  ik  op  een  stemfluitje  de  orchest-a  blazen. 
Het  bleek  nu,  dat  ik,  behalve  de  a,  ook  nog  de  hoogere 
octaaf,  ofschoon  zwak,  uit  den  condensator  hoorde,  wanneer 
deze  met  één  Leclanché-element  geladen  was.  Met  een  la- 
ding van  twee  Leclanché-elementen,  kwam  die  octaaf  even- 
eens, ofschoon  zwakker,  te  voorsch^n. 

Volgens    de   formule,    die  wfl  voor  K  vonden,  verhouden 

zich   de   amplituden  der  beide  tonen  als  2  a  6 :  — ,  de  ver- 
ft* 
houding   der   intensiteiten   is  dus  als  4  a^t*:  — -  of  16  a*: 

h^.  De  grondtoon  zal  dus  reeds  even  sterk  als  de  octaaf 
zgn,  als  4  a  =  5  is.  Daaruit  volgt,  dat  reeds  b^  een  zwakke 
permanente  lading  de  grondtoon  sterker  zal  z^n  dan  de 
octaaf;  met  een  ladingsbatterg  van  eenige  elementen,  zal 
men  de  octaaf  geheel  niet  meer  uit  de  klankmassa  kunnen 
hooren.  De  condensator  zal  dus,  bg  een  voldoende  perma- 
nente lading,  de  kromme  van  fig.  4  geheel  in  zgn  bew^ing 
volgen. 


Zooals  wij  zagen,  wordt  er  in  het  geciteerde  stuk  van 
DoLBEAB  gezinspeeld  op  de  analogie  tusschen  de  werking 
der  ladingsbatterg  b^  den  condensator,  en  die  van  den  per- 
manenten magneet  bij  de  telefoon.  Navbz  *)  is,  voor  zoover 
mg  bekend  is,  de  eenige,  die  getracht  heeft  een  verklaring 
te  ge^en  van  de  rol,  die  de  permanente  magneet  in  de  onU 
vangende  telefoon  speelt.  Hg  beweert,  dat  er  bg  een  telefoon 
zonder  magneet  omkeering  van  polariteit  plaats  heeft,  zoodra 
er  een  stroom  aankomt,  die  sterker  is  dan  de  onmiddellgk 
voorafgaande,   d.  w.  z.,  die  aan  een  grootere   beweging  der 


^)  BulleUn  (k  VAead,  EoyaU  de  Belgique  1878,  T.  45,  p.  433. 
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trilplaat  dan  de  Toora^aande,  zgn  ontstaan  te  danken  heeft. 
H^  zegt  daaromtrent  het  Tolgende. 

»Sapposon8  deux  Bell  conjognés,  celui  qui  remplit  les 
fonctions  de  réceptenr  n*étant  pas  moni  d*un  aimant  per- 
manent. La  plaqne  de  TenToyenr  fait  on  mouTement,  et 
Ie  courant  d'^induction  produit,  activant  rélectro-aimant  do 
récepteur,  détermine  dans  sa  plaque  un  mouyement  ooires- 
pondant.  La  plaque  de  renvoyeur  fait  un  autre  mouvement, 
plus  grand  qae  Ie  precedent,  et  envoie  en  conséquence  dans 
la  bobine  un  courant,  qui  doit  nécessairement  renverser  les 
poles  de  Télectro-aimant  et  déterminer  deux  mouTements  en 
sens  inverse  de  la  plaque  réceptrice  pour  un  mouTement  de 
la  plaque  de  TenToyeur/* 

Ofschoon  het  hier  gez^de  zonder  twgfel  waar  is,  bevat 
het  toch  niet  de  geheele  waarheid.  Het  is  namel^k  vol- 
strekt niet  noodig  dat  een  stroom  sterker  zg  dan  zgn  voor- 
ganger, om  omkeering  van  polariteit  te  bewerken,  want 
voor  dat  de  tweede  stroom  komt,  heeft  de  eerste  reedf 
opgehouden,  en  daarmede  is  alle  polariteit  van  den  ^zer- 
kem  verdwenen,  waarby  ik  natuurljjk  het  uiterst  geringe 
remanente  magnetisme,  dat  de  yzerkem  door  de  telefoon- 
stroomen zal  hebben  verkregen,  buiten  rekening  laat.  £r 
zal  dus  reeds  bg  den  tweeden  stroom  omkeering  van  pola- 
riteit ontstaan,  al  is  deze  slechts  even  sterk  of  zeifis  zwakker 
dan  de  eerste.  De  volgende  redeneering  zal  dit  nog  duide- 
lijker maken : 

Men  neme  aan  dat  wy  in  de  secondaire  leiding  van  onzen 
inductieklos  een  telefoon  zonder  permanenten  magneet  bren- 
gen, terwyl  fig.  4,  weer  een  beeld  geeft  van  de  in  die 
leiding  opgewekte  inductiestroomen.  Laat  ons  dan  nagaan, 
welke  beweging  de  telefoon-trilplaat  zal  maken,  onder  den 
invloed  dier  stroomen. 

Op  het  oogenblik  a  (fig.  4)  gaat  er  geen  stroom  door 
het  spoeltje,  de  gzerkern  is  dus  niet  magnetisch,  de  tril' 
plaat  wordt  niet  aangetrokken. 

Van  a  tot  b  gaat  er  een  steeds  sterker  wordende  stroom 
door  het  spoeltje.  Het  uiteinde  van  de  gzerkern,  dat  zicb 
het    dichtst^  bg  de  trilplaat  bevindt,  wordt  by  v.  Noordpool. 
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De  trilplaat  wordt  aangetrokken  en  beweegt  zich  naar  de 
ijzerkem  toe. 

Van  b  tot  c  verzwakt  de  hierboven  genoemde  stroom, 
tot  hy  in  c  =  O  is  De  Noordpool  verdwgnt,  de  trilplaat 
beweegt  zich  van  de  gzerkem  af. 

Yan  c  tot  d  gaat  een  steeds  toenemende  stroom,  omge- 
keerd gericht  als  die  van  a  tot  6,  door  het  spoeltje.  Het 
uiteinde  van  de  igzerkem  het  dichtst  bg  de  trilplaat  wordt 
Zuidpool.     De  trilplaat  wordt  weer  aangetrokken. 

Van  d*  tot  e  verzwakt  de  hierboven  genoemde  stroom, 
tot  hjï  in  c  =  O  is.  De  Zuidpool  verdwgnt  weer  en  de 
trilplaat  verwgdert  zich  van  de  gzerkem. 

Men  ziet  dus  dat  de  trilplaat  ongeveer  dezelfde  beweging 
maakt,  als  de  blaadjes  van  den  ongepolariseerden  conden- 
sator. Werkel^k  heeft  dan  ook  het  geluid,  dat  uit  den 
laatste  komt,  en  dat,  hetwelk  de  ongepolariseerde  telefoon 
voortbrengt,  hoewel  van  geen  van  beiden  iets  te  verstaan 
is,  zeer  veel  overeenkomst  met  elkaar.  Om  met  zulk  een 
telefoon  geluid  te  krggen,  doet  men  het  best,  als  transmitter 
een  Ader-microfoon  met  3  Bunsen-elementen  te  gebruiken, 
men  verkr^gt  daardoor  een  zeer  goed  hoorbaar,  hoewel  niet 
gearticuleerd,  geluid.  Dat  Navez  uit  een  telefoon  zonder 
magneet  in  het  geheel  geen  geluid  verkreeg,  is  zonder  twgfel 
daaraan  toe  te  schrijven,  dat  hg  met  te  zwakke  telefoon- 
stroomen werkte. 

Evenals  van  den  ongeladen  condensator,  kan  men  van  de 
telefoon  zonder  magneet  verwachten,  dat  zjj  het  geluid  een 
octaaf  hooger  zal  weergeven.  Ik  heb  verschillende  proeven 
gedaan,  om  die  octaaf  te  verkregen,  doch  met  tw^felachtig 
resultaat.  Daartoe  gebruikte  ik  een  telefoon  zonder  mag- 
neet, en  met  zorgvuldig  week  gemaakte  ^zerkem,  en  bracht 
deze,  achter  een  gewone  telefoon,  in  de  secondaire  leiding 
van  een  inductieklos.  Met  de  primaire  leiding  werd  een 
Blake-microfoon  en  een  Leclanché-element  verbonden.  Aan 
het  eene  oor  hield  ik  de  ongepolariseerde,  en  aan  het  andere 
de  gewone  telefoon,  en  liet  voor  de  microfoon  op  een 
stemfluitje  blazen.  Daarb^  scheen  het  m^  wel  toe,  dat  de 
ongepolariseerde  telefoon  een  hooger  of  scherper  geluid  gaf 


dan  de  gewone  telefoon,  maar  toch  dnrf  ik  niet  naet  iidcr- 
heid  ze^en,  dat  er  juist  een  octaaf  yeiBchil  tnnnrhpn  ik 
twee  geloiden  beetond.  Het  Terschil  in  intensiteit  was  te 
groot,  om  met  volkomen  beslistheid  te  knnnen  oordedeiL 
en  dat  wel,  niett^enstaande  ik  de  gewone  telefoon  van 
zeer  weinig  windingen  had  voorzien,  zoodat  zg  slechts  een 
weerstand  van  13  Ohms  bezat,  terwgl  die  van  de  ongepo- 
lariseerde  telefoon  145  Ohms  bedroeg: 

Het  scheen  mg  echter  bg  deze  proeven  toe,  dat  de  gzer- 
kem    hoe    langer  hoe  meer  remanent  magnetisme  verkreeg, 
't  zg  door  de  werking  van  het  aardmagnetisme,  of  wel  door 
de    sterke    inductiestroomen,    die   soms,  bg  het  geheel  ver- 
breken  van  het  microfonisch  contact,  ontstonden.     Toen  ik 
de  Blake-microfoon  verving  door  een  Ader-microfoon  met  3 
Bunsen-elementen,  kon  ik  zelfis  in  de  ongepolariseeide  tele» 
foon,  ofschoon  zeer  zwak,  reeds  alles,  wat  voor  de  microfoon 
werd  gesproken,  verstaan;  wel  een  bewgs,  dat  er  reeds  vrg 
wat    remanent    magnetisme    in    het  spel  was.     Om  dit  be- 
zwaar   te    vermgden,    nam    ik  de  gzerkem  uit  de  telefoon, 
en    verving    die    door   een  kartonnen  kokertje,  bgna  geheel 
met  gzervglsel  gevuld.     Mocht  hierin  remanent  magnetisme 
ontstaan,  dan  kon  ik  dat  onmiddellgk  doen  verdwgnen,  door 
de  telefoon  even  te  schudden.     Dit  bleek  een  afdoend  middel 
te    zgn,    want   er  was  nu  geen  woord  meer  uit  de  telefoon       \ 
te  verstaan.     Zoo  liet  ik  bgv.  iemand  bg  de  Ader-microfoon        1 
ons    volkslied    opzeggen,    maar  kon  dit  in  de  telefoon  zel6         < 
niet    volgen.     Bovendien    was  het  geluid  uiterst  zwak,  nog 
zwakker  dan  vroeger  met  de  gzerkem.  I 

Toen  ik  nu  voor  de  Ader-  of  Blake-microfoon  op  hei 
stemfluitje  liet  blazen,  scheen  al  weer  het  geluid  van  de 
ongepolariseerde  telefoon  mg  scherper  en  hooger  toe  dan 
dat  van  de  gewone.  Soms  zelfs  meende  ik  werkelgk  de 
hoogere  octaaf  te  onderscheiden,  maar  ook  bg  deze  inrich- 
ting maakte  het  groote  verschil  in  intensiteit,  dat  het  niet 
mogelijk  was,  met  voldoende  zekerheid  te  oordeelen. 

Wanneer  daarentegen  de  telefoon  permanent  gemagneti- 
seerd is,  dan  is  het  duidelijk,  dat  zg  zeer  juist  de  trillingent 
die    voor    de  microfoon    zgn  voortgebracht,  kan  weergeveni 
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daar  er  dan  slechts  verzwakking  en  versterking  van  magne- 
tisme plaats  heeft,  terwgl  omkeering  van  polariteit,  b^  een 
voldoende  sterkte  van  den  permanenten  magneet,  geheel  ver- 
meden is.  Met  andere  woorden :  de  magneet  dient  slechts  om 
omkeering  van  polariteit  te  verhinderen.  Daarom  is  een  zeer 
zwakke  permanente  magnetiseering  reeds  voldoende,  om  een 
telefoon  gearticuleerd  te  doen  spreken. 

Dit  bleek  dan  ook  reeds  genoegzaam  uit  de  proef  met 
de  telefoon  met  weeke  ^zerkern,  die  ik  zooeven  vermeldde. 
Ten  overvloede  deed  ik  nog  een  andere  proef,  waarbg  ik 
eerst  een  telefoon  met  versch  gegloeide  ijzerkem,  en  zonder 
magneet,  aan  het  oor  bracht,  zonder  iets  te  kunnen  ver- 
staan, van  hetgeen  er  tegen  de  microfoon  f^esproken  werd. 
Nadat  ik  slechts  een  oogenblik  een  permanenten  magneet 
bg  de  kern  had  gehouden,  had  deze  laatste  reeds  remanent 
magnetisme  genoeg  om  de  telefoon  gearticuleerd,  ofschoon 
zwak,  te  doen  spreken. 

In  verband  met  het  voorgaande,  doet  zich  nu  de  vraag 
voor,  of  het  voordeelig  is,  den  polariseerenden  magneet  in 
de  ontvangende  telefoon  zoo  sterk  mogelgk  te  nemen,  of 
dat  men  dien  maar  juist  sterk  genoeg  moet  maken,  om  om- 
keering van  polariteit  te  voorkomen? 

Aan  het  kiezen  van  een  zeer  sterken  magneet  is,  theore- 
tisch gesproken,  zoowel  een  voordeel  als  een  nadeel  verbon- 
den. Het  voordeel  ontstaat  daaruit,  dat  een  sterke  magneet 
ook  de  trilplaat  sterk  zal  magnetiseeren,  terw^l  de  veran- 
dering van  aantrekking  evenredig  is  aan  het  magnetisme 
der  trilplaat.  Zg  m  het  magnetisme  van  den  staalmagneet 
en  mi  dat  der  trilplaat,  dan  is  de  aantrekking: 

K  =  C  tn  mi« 

Nemen  wg  aan,  dat  de  trilplaat  verzadigd,  en  dus  mi 
constant  is,  dan  is: 

dK'iizz  C fn\  dm» 
Het  nadeel,  dat  echter  aan  de  keuze  van  een  zeer  sterken 
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magneet  is  rerbonden.  bestaat  daarin,  dat  de  UJefouMteXr 
men  ie&  te  minier  inrloed  op  liet  magnetxane  Tia  ^ 
gzerkem  znll^^  hebben«  naarmate  dese  dif^^t^fT  bg  lm: 
magnetisch  Terza^igin^^Tiiit  is.  Was  de  gzerkem  Tolkoite 
Terzadigdr  dan  z«ri>Q  z^  in  *t  gebeel  niets  mtwerks^  c 
dos  ion  dm.  en  b^g^rola  ook  dK=^0  zgn. 

De  proef  zal  na  uit  moeten  maken,  wdke  injiehting  he. 
gunstigst  18  Toor  een  maximale  werking. 

Tot  dat  doel  Terraardigde  ik  een  telefoon,  waarin  de  per- 
manente magneet  door  een  rechten  elektromagneei  TCiTang<si 
was.  Deze  telefoon  had  dos  twee  diaadklosaen :  hei  gevort 
klosje  TOor  de  telefonische  stroomen^  aan  dat  niteiDde  der 
staaf,  dat  zich  bg  de  trilplaat  berond,  en  Terder  een  langec 
klos,  met  dikken  draad  ontwikkeld,  orer  hek  OTcnge  ded 
der  staaf. 

De  kleine  klos  dier  telefoon  bracht  ik  na  met  een  Hake- 
microfoon  en  een  Leclanché-element  in  één  leidii^,  zonder 
een  indoctieklos  te  gebroiken.  De  groote  klos  w^nd  toot- 
loopig  boiten  werking  gelaten.  Omkeering  Tan  polariteit  wis 
op  deze  wgze  niet  mogelgk,  de  telefoon  sprak  dan  ook  zeer 
goed  yerstaanbaar. 

No  Terbond  ik  een  Bnnsen-element  met  den  langen  klos. 
die  op  de  gzeren  staaf  geschoven  was:  het  geluid  wad 
daardoor  onmiddelgk  Teel  sterker. 

Toen  ik  daarna  TOor  den  elektromagneet  4  Bonsai-elemen- 
ten  gebruikte,  bleef  het  geluid  eren  sterk  als  met  een  enkel. 
De  magneet  droeg  met  een  Bunsen-element  55  gram,  met 
4  elementen  100  gram,  bg  welke  metingen  een  gewone 
telefoon-trilplaat  als  anker  diende.  Zonder  de  Bnnsen-batterg. 
dus  alleen  door  het  Leclanché-element,  en  met  de  microfoon 
in  de  leiding,  was  de  gzerkem  te  zwak  magnetisch  om  de 
enkele  trilplaat,  zonder  belasting,  te  dragen. 

OÜBchoon  deze  meting,  wat  de  grenswaarden  aangaat,  op 
geen  groote  nauwkeurigheid  aanspraak  mag  maken,  bew^ 
zg  toch: 

10.  Dat  het,  om  de  sterkst  mogelgke  werking  te  Terkrg- 
gen,  niet  Toldoende  is^  als  men  den  magneet  zoo  zwak  neemt, 
dat  hg  slechts  omkeering  Tan  polariteit  Terhindert. 
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2^.    Dat    de    sterkte    yan    het  geluid    slechts  tot  op  een 
zeikere  hoogte  toeneemt  met  de  sterkte  van  den  magneet. 


Dezelfde  mathematische  beschouwing,  die  ons  den  juisten 
vorm  der  condensator-beweging  leerde  kennen,  kan  toege- 
past worden  tot  het  vinden  van  de  beweging  der  telefoon - 
trilplaat.  Wanneer  P  het  permanent  magnetisme  van  de 
^zerkem  is,  en  fil  het  magnetisme,  dat  door  een  stroom  /, 
die  door  den  klos  loopt,  in  de  gzerkem  wordt  opgewekt, 
dan  is  de  aantrekking: 

K=C{P+  iul)^ 

Is    het.  geluid,    voor    de  microfoon  voortgebracht,  enkel- 

t 
▼oudig,  dan  verandert  /  naar  den  vorm  a8in2n'Zf  dus: 


K=i  cip+  fia8in2n^ 


r. 


Deze  vorm  is  geheel  overeenkomend  met  dien,  welken 
wg  voor  de  beweging  des  condensators  vonden.  Dezelfde 
resultaten,  die  w^  er  toen  uit  afleidden,  zullen  wg  dus  ook 
voor  de  beweging  der  telefoon-trilplaat  verkregen. 


Ik  meen  in  het  bovenstaande  aangetoond  te  hebben, 
waarom  polarisatie  noodig  is,  bg  condensatoren  zoowel  als 
bg  telefonen.  Ofschoon  de  vraag,  die  ik  bg  het  begin  van 
dit  stuk  gesteld  heb,  hiermede  beantwoord  is,  wil  ik  hier 
nog  een  paar  proeven,  betrekking  hebbende  op  de  telefo- 
nische werking  der  condensatoren,  bgvoegen. 

Toen  ik  een  telefoon,  condensator  en  ladingsbatterg  van 
10  Bunsen-elementen  in  één  Ign  had,  kwam  ik  op  de  ge- 
dachte, eens  te  beproeven,  of  trilling  van  den  condensator 
ook  electriciteits-beweging  ten  gevolge  zou  hebben,  en  dus 
in  de  telefoon  eenig  geluid  zou  geven.  Daartoe  liet  ik  zeer 
dicht   bg   den  condensator  zingen  en  spreken,  en  het  bleek 
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mg,  dat  alles  uitstekend  gearticuleerd  in  de  telefoon  ge- 
hoord werd,  ofschoon  het  geluid  niet  sterk  was.  Met  die 
inrichting   was  het  dus  mogelgk,  heen  en  weer  te  spreken. 

De  vraag  was  nu,  welke  is  de  oorzaak  van  dit  Terschgn- 
sel?  Werkt  de  condensator  als  microfoon,  of  is  het  Ter- 
andering  van  capaciteit,  waarmede  men  te  doen  heeft?  Deze 
vraag  was  op  zeer  eenvoudige  w^ze  te  beantwoorden. 

Daartoe  bracht  ik  den  condensator  met  een  batterg  en 
een  telefoon  in  één  leiding.  De  geleidingsweerstand  van 
den  condensator  was  1248000  Ohms,  die  der  telefoon  240 
Ohms;  de  weerstand  der  overige  geleiding  was  zoo  gering, 
dat  zg  kon  verwaarloosd  worden.  Nu  plaatste  ik  op  den 
condensator  een  klein  speeldoosje,  en  hoorde,  in  een  ander 
vertrek,  zeer  duidelgk  de  melodie  in  de  telefoon. 

Werkt  daarbg  de  condensator  als  microfoon,  dan  zullen 
de  stroomen,  die  ik  in  de  telefoon  hoor,  door  den  condfn- 
sator  loopen:  de  weerstand  der  leiding,  die  door  die  stroo- 
men wordt  doorloopen,  is  dan  1248240  Ohms.  Is  echter 
verandering  van  capaciteit  de  oorzaak  der  werking,  dan 
gaan  de  telefonische  stroomen  niet  door  den  condensator] 
de  weerstand  der  leiding  is  dan  slechts  240  Ohms. 

Om  uit  te  maken,  met  welk  dezer  beide  gevallen  men  te 
doen  heeft,  is  het  voldoende,  een  weerstand  van  eenige  dui- 
zend Ohms  in  de  leiding  te  brengen.  Is  de  weerstand  der 
Ign  werkelgk  1248240  Ohms,  dan  zal  de  invo^png  van 
enkele  duizenden  meer  zoo  goed  als  geen  invloed  op  de 
stroomsterkte  hebben,  en  dus  het  geluid  in  de  telefoon  niet 
van  intensiteit  doen  veranderen.  Is  echter  de  leidingsweer- 
stand slechts  240  Ohms,  dan  zullen  de  stroomen,  door  zoo- 
danige invoeging,  zeer  verzwakken,  en  daarmee  zal  ook  het 
geluid  in  de  telefoon  veel  zwakker  worden. 

Ik  bracht  nu  een  seleencel  van  26000  Ohms  in  de  Ign 
en  bemerkte  toen  dat  het  geluid  ontzachel^k  verzwakte. 
Derhalve  was  de  condensator  niet  uL  weerstand  in  de  l^n 
en  heeft  men  in  dit  geval  te  doen  met  capaciteits-veran- 
deringen. 

Op  deze  w^ze  had  ik  een  elektrostatischen  transmitter 
verkregen,  en  daar  een  condensator  bovendien  ook  als  ont- 
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'vanger  kan  dienen,  lag  de  veronderstelling  voor  de  hand, 
dat  men  ook  van  den  eenen  condensator  in  den  anderen 
zou  kunnen  spreken.  Met  twee  condensatoren  en  een  ladings- 
batterg  moest  dit  gelukken.  Werkel^'k  was  dit  het  geval. 
Twee  paraffine-condensatoren,  van  hetzelfde  model  als  de 
vroeger  beschrevene,  werden  met  36  kleine  Faure-elementen 
verbonden.  Wanneer  men  nu  sprak  of  zong  tegen  den 
eenen  condensator,  kon  men  alles  in  den  anderen  verstaan, 
ofschoon  het  geluid  uiterst  zwak  was. 

Beter  resultaat  verkreeg  ik,  door  de  condensators  even- 
wgdig  in  de  Ign  te  brengen  (fig.  6),  waardoor  elk  tot  het 
gebeele  potentiaal  der  batterg  geladen  was.  Sprak  men 
nu  t^en  a,  dan  kon  men  in  b  alles  verstaan,  en,  ofschoon 
nog  steeds  zwak,  was  het  geluid  sterker  dan  bg  de  vorige 
proef.  Se  is  een  selenium-cel  van  26000  Ohms,  ware  deze 
niet  aanwezig,  dan  zou  het  grootste  gedeelte  der  electrici- 
teiti  door  a  verzonden,  door  de  batterg,  en  dus  niet  naar 
b  gaan. 

Ware  een  volmaakte  isoleering  mogelgk,  dan  zou  men 
volgens  dit  systeem  kunnen  telefoneeren  zonder  batterg, 
daar  het  dan  voldoende  zou  wezen,  de  condensatoren  éénmaal 
een  lading  te  geven. 

Volgens  Dtihoncbl  *)  heeft  ook  Maiche  getelefoneerd  met 
een  condensator  als  transmitter.  Lang  voor  dezen,  was 
echter  de  mogelgkheid  daarvan  reeds  door  Edison  f)  in  het 
licht  gesteld. 

Ddft,  Deember  1883. 


•)  lê  Tiléphone,  4e  Ed.,  p.  294. 
f)  Enginwr  1878,  Bd.  46,  p.  426. 
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N*.  XXVI.  Db  Spugsuko  die  Sinqoonst  ysm  Sdton  Stbtik. 

1.  Toen  ik  onlangs  in  de  Bibliotheek  van  de  Eoninklgke 
Akademie  van  Wetenschappen  te  Amsterdam  bezig  was  met 
het  onderzoeken  van  de  verzameling  handschriften  Hutgexs, 
ten  opzichte  van  brieven  van  of  aanCH]LISTIAANHüT6KNS1  — 
kreeg  ik  in  handen  een  bundel  Adversaria,  gemerkt  >Hai»l- 
schriften  XLVH/' 

Al  dadelgk  meende  ik  daarin  eenige  verloren  manuscrip- 
ten van  SncoN  Stevin  te  ontdekken,  en  een  nader  ondeizoek 
bevestigde  dit  vermoeden  volkomen. 

In  het  werk  toch  van  Sdion  Stevin,  getiteld  >Wiscozi- 
stighe  Gedachtenissen,  V  Stuck,  blz.  107'*  [zie  Bouwstoffen 
XXI,  Noot  52]  en  de  vertaling  daarvan  door  WiLLSBBOKDrs 
Snellius,  >Hjpomnemafca  Mathematica,  Tomus  V,  pag.  205'* 
[zie  Bouwstoffen  XXY,  Noot  21]  komt  eene  l^st  voor  Tan 
verhandelingen  van  Stevin,  die  niet  opgenomen  werden.  In 
de  fransche  vertaling  door  Jean  Tuiono  » Memoires  Mathé- 
matiques . . .  Leyde  chez  Jak  Paedts  Jacobsz,  1608.  folio'' 
[zie  Bouwstoffen  XXV,  Noot  25]  ontbreekt  deze  Ijst.  In  het 
werk  »  Wisconstigh  Filosofisch  Bedr^f '  van  Hendeick  StevDi 
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die  daarm  enkele  stukken  van  zijn  vader  Sihon  overneemt 
[zie  Bouwsto£Een  XXV,  Noot  36].  verhaalt  de  zoon  in  het 
l»te  Boeki  1  Voorstel,  blz.  5,  hoe  >de  hantschriften  (welke 
nu  deur  onachtsaemheyt  al  veel  jaren  ||  onder  verscheyden 
geleerde  handen  waren  vertrout,  sonder  yets  anders,  ||  onses 
wetens,  daer  me  verricht  te  zijn  [d.  i.  zonder  uitgegeven  te 
zgn],  als  datse  van  vele  voltrockene  de-  ||  len,  daer  wg  genoeg- 
same  kennis  af  menen  te  hebben,  geledigt,  en  sulcx  ||  de  rest 
heel  ongeret,  wgt  en  zyt  deur  malcander  verstroyt  waren)," 
Onder  die  verloren  handschriften  behoorde  ook  de  » Spie- 
geling der  Singconst",  en  het  is  o.  a.  dit  werk,  dat  ik  in 
genoemden  bundel  terugvond,  onder  denzelfden  titel.  Tot 
bew^s,  dat  het  werkel^k  de  arbeid  van  SmoK  Stëvik  was, 
moge  dienen,  dat  het  daar  voorkomt  te  midden  van  nog 
andere  stukken  van  dien  schr^ver,  en  voorts,  dat  het  »Cobt- 
BBGEUP"  van  het  werk  zelf  en  dat  van  de  »Byvough"  ge- 
heel overeenkomen  met  hetgeen  daarvan  wordt  vermeld  in 
de  »Verrechting  van  Domeine"  [zie.  Bouwstoffen  XXV,  Noot 
34«,  behoorende  als  2*^®  Deel  bj  zgn  »Materiae  Politicae", 
Noot  34  aldaar],  Anhang,  laatste  gedeelte,  blz.  147,  waar 
de  »Tytels  en  Gortbegrgpen  totte  Wisconstige  Gedachtenis- 
sen*' voorkomen. 

2.  In  den  voornoemden  bundel  van  Adversaria  vindt  men 
nu  genoeg  belangrgks  omtrent  het  verloren  werk  van  SmoK 
Stbvin,  om  daarvan  een  afdruk  te  rechtvaardigen. 

Behalve  toch  de  Spiegeling  der  Singconst  zelve  komt 
daarbg  nog  een  aantal  stukken  voor,  die  daarop  betrekking 
hebben.  Ik  heb  dus  gemeend  het  best  te  doen,  die  Spiegeling 
te  laten  voorafgaan,  en  daarop  de  andere  stukken,  in  zoo  verre 
z^  yan  belang  zign,  ten  deele  als  bijlagen  te  doen  volgen. 

3.  Na  een  hoofdtitel  ^Muaica'^  en  een  tweeden  "^Singconst 
van\\Stevin'  (die  mg  eigenlijk  eerst  op  het  spoor  bracht) 
volgen  eenige  onvolledige,  bovendien  niet  eens  in  goede  volg- 
orde zamengevoegde,  brokstukken  en  daartusschen  een  nieuwe 
titel  ^Spiegheling  der  \\  Singconst  \\  met  cladden  van  dien^  Ten 
slotte  eenige  muziekstukjes. 

Dan  volgt  »D£  ||  Spieoelinq  dbe  ||  Sinoconst  ||  Beschreven 
deur'  in  27  -f-  4  bladzgden  4^,  die  hierachter  na  het  hoofd- 
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werk  a%edrakt  ie  vinden  is.  Bg  toeval  als  het  waie  komt 
hier  als  bewgsstak,  dat  men  hier  met  de  papieren  van  Sn- 
vnf  zelven  te  doen  heeft,  op  een  voorgaande  bladzgde  de 
titel  ^Mxmee*  voor;  maar  dit  werd  daarop  geschreven  na- 
dat was  uitgeschrapt  een  vroegere  titel  »Octroyen  van  Wa- 
termolens*', een  andere  arbeid  van  Stevin,  waarop  wg  later 
znllen  terugkomen. 

Deze  >  Spiegeling**  is  misschien  een  eerste  opstel  van  Sis- 
vm,  dat  naderhand  in  anderen  vorm  werd  verwerkt:  men 
vindt  hier  wel  dezelfde  redeneeringen,  hoezeer  veel  uitvoeri- 
ger uitgewerkt,  en  ook  wel  denzelfden  inhoud^  maar  op 
geheel  andere  wgze  verdeeld.  Zoo  is  bgv.  alles  wat  betrek- 
king heeft  op  de  »Singconst  der  Grieken**  later  in  hei 
>Bgvough*'  gebracht. 

Hoezeer  het  mg  tot  nog  toe  niet  gelukte  het  schrift  — 
dat  somtgds  aan  duidelgkheid  wel  wat  te  wenschen  over- 
laat, ja  een  enkele  maal  een  ware  »cladde*'  is  met  doorha- 
lingen en  invoegingen,  —  met  eenigen  brief  van  Sdco5 
Stevin  te  kunnen  vergelgken,  —  bewgzen  nochtans  juist  die 
uitkrabbingen  en  verbeteringen,  dat  dit  werk  door  den  ont- 
werper zelven  geschreven  en  nagezien  is,  en  niet  door  een 
ander  werd  overgeschreven.  En  voor  de  meening,  dat  het 
werkelgk  van  SmoK  Stkvik  is,  pleiten  de  volgende  redenen. 
Vooreerst  dat  alles  steunt  op  dezelfde  berekeningen  als  later 
in  het  werk  zelf  voorkomen,  en  die  Stkvin  voor  nieuw  houdt 
Ten  tweede  uit  zgne  bgna  dweepachtige  vereering  van  de 
»Duytsche  tael'*.  Vervolgens  ook  het  gebruik  van  «a  in 
plaats  van  W,  hetgeen  door  Stevin  zelf  als  in  strgd  met 
het  gewone  gebruik  aangegeven  wordt. 

Nu  komen  er,  echter  in  geheel  andere  volgorde  gebonden, 
de  Bglage  A — F  voor,  die  behooren  bg  een  schrgven  Tan 
Abraham  Veeheuen,  organist  te  Ngmegen  aan  SmoN  Stetui, 
en  alle  betrekking  hebben  op  onze  »Spi^eling". 

Na  een  achttal  bladzgden  folio  over  ^Verbeohtikg  va& 
Domeine  van  Sikon  Stevin*',  waarover  later,  vindt  men 
eindelgk  het  ware 

»DEaDE  Deel  deb  ||  Ghehekodb  stoffen  ||  vandb  ||  Spibohi- 
LiNO  II  DBE  II  SiNGCONST.  ||  Beschreven  door  \\  SmoN  Stbvin.** 
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28  bladzgden  in  folio,  en 

>ByVOTJCH  DBE  II  SiNGCONST." 

15  bladz.  folio. 

En  dit  is  nu  het  hoofdwerk,  waarvan  de  Cortb^prgpen 
geheel  overeenkomen  met  hetgeen  van  elders  daaromtrent 
bekend  was. 

Het  is  hier  met  een  fraaien  klerkenhand  overgeschreven. 

Uit  eerbied  voor  dit  geheel  onbekende  handschrift,  als- 
mede om  het  terugvinden  van  eenig  woord,  bg  het  soms 
zeer  onduidelgk  geschrevene,  mogelgk  te  maken,  heb  ik 
het  bladzgde  voor  bladzgde,  en  regel  voor  regel  doen  af- 
drukken. 


DERDE  DEEL  DER 
GHEMENGDE    STOFFEN 

TAHSB 

SPIEGELING 

DXK 

SINGCONST 
Beschreven  door 

Simon  Stevin. 


CORT    BEGRYP. 


Angesien  mgn  voomemeii  is  te  beschryTen  een  spi^^ling 
der  singconst,  soo  sal  ick,  om  mgn  meyning  wel  te 
yerclaren,  dat  doen,  sonder  vermenging  des  geens  bg  de 
Oade  Griecken  mette  Spiegelaers  deses  tgts  niet 
recht  getroffen  en  schgnt,  inde  evenredenheyt  der  gelugden 
met  haer  lichamen,  en  int  oirdeel  van  goe  of  qua  gelugdesi 
waar  af  ick  in  een  bgvouch  besonderlick  handelen  sal, 
om  alsoo  gelgck  ick  in  meer  ander  stoffen  gedaen  heb,  de 
leering  met  geen  strgding  te  yerdugsteren. 


Ande  Sangmeesterê 
deses  tijts. 
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I.  Bepaling. 

Met  gelukt  des  gesancx  verstaetmen,  dat  geduerlick 
eyen  hooch  een  oirdentlicke  grofheyt  heeft. 

Verclaring. 

Imant  sonde  int  singen  wel  connen  gebnqjcken  gelngden,  die 
elck  gednerlick  niet  even  hooch  en  waren,  gelgck  de 
katten  meawen,  honden  hnglen,  of  ander  gedierten  roepen, 
maer  ten  sonde  geen  sanck  sgn,  die  wg  int  gemeen  natnerlic 
noemen,  en  van  wiens  grofheyt,  of  fijnhegt,  hoochegt 
of  leechegt,  een  seecker  oirdeel  is ;  en  daerom  en  sgn  sooda- 
nige  geen  gelugden  des  gesancx,  maer  sulcke  als  de  bepaling 
inhont. 

IL  Bepaling. 

*)  Singleer  is  die  bestaet  in  evewgdige  linien,  op  de  wgse 
der.  trappen  van  een  leer,  daer  der  singtegckens  climming  en 
daling  door  beduyt  wort. 

Verclaring. 
Als  de  linien  hier  onder: 


*)  Scala   musica.    [Deze   aanmerkiDgen  staan   by   bet  handschrift  in 
maigine.] 
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nL  Bepaüng. 

*)  Trap  is  de  naeste  yeryolgende  climming  of  dalingb 
diemen  inde  nataerlicke  sanck  climt  of  daelt,  en  wort 
op  de  singleer  betegckent  Tan  een  lini  totiet  naeste 
middel  tnaeehen  twee  linien. 

ini.  Bepaling. 

De  namen  van  elcke  seven  oirdentlicke  yervolg^ende  dim- 
mende trappent  sgn  dnadanich:  ut,  re^  nUj^  fa^solfk^  taf). 

Verckuring. 

Deze  namen  der  trappen  op  eenige  singleer  YerYoacht,  sgn 
als  hier  onder: 

Mi^ 


re 
ui 


m%j 


la 
nol 


ia 


re 


iOl 

TT^a 


— ^ 


y.  BepaUng. 

Evelange  tgden,  diemen  int  singen  betegckent  met  §)  slagen 
(gemeenlgk  des  vingers)  worden  slagen  of  maten  genoemb 

YI.  BepaUng. 
De  **)  singtegokens  diemen  inde  sanck  gebrugckt  sgn  dosdanicli 


^)  Oradui. 

f)  De  reden  waerom  hier  «0  geselt  is  in  plaets  vant  gemeen  W,  sal 
inden  byrouch  yerclaert  worden,  [waar  ik  echter  niets  daaromtrent  heb 
geTonden.3 

f)  Tacku, 
*^  NoMae, 


■ 
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o   yan  een  slach. 

p  of  ^  van  een  halve  slach  of  twee  op  de  slach  • 
^   of  J  van  een  vierendeel  slachs  of  vier  op  de  slach. 
of    V  van  een  achtendeel  slachs  of  acht  op  de  slach. 
of  >  van  een  sestiendedeel  slachs  of  sestien  op  een  slach, 
znaer     2,     3     of     4    in     een     vierhoeck    aldus    gestelt 
[2j  [3]  [4],  sgn  tegckens  van  twee,  drie  of  vier  slagen,  en  soo 
voorts   met    ander   bedu^t    het    getal   altgt    de   menichte 
der  slagen. 

Vil.  BeptzUng. 
Een  punt  achter  een  singtegcken,  verlangt  dat  zgn  helft« 

Verclaring. 

Als  O  .  geduert  een  slach  en  een  half,  J .  een  halve  slach 
en  een  vierendeel,  en  soo  voorts  met  d'ander. 


VUI.  BépaUng. 
De  *)  swgchte^ckens  zgn  dusdanich: 


^  '^  -^  ë 

ö  £  rf  fl 

s  ^  1  s 

I  i  s  f 

>  >  >  > 

^  ^  ^  ^  s 

o  o  o  o_S 

flo  co  n  00 

"  '— ^     ■    '    '•'■  ■!■■'  .'  '  ■  I.   _        J         tl  p— ^^pw^,^,^ 


♦)  Fausae, 
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IX.  Bepaling, 
De  singtegckens  ontfangen  namen  der  trappen  daerse  op 
staen. 

Verclaring. 

Als  hier  onder  het  singtegcken  o  op  den  trap  re^  heet 
re;  ende  J  op  den  trap  /b,  heet  /a,  en  8oo  yoorts  met  d*ander. 


7VO 


i/fftf  my'^        ^^  a  ^ 


ISJL 


X«  BepaJing. 

Twee  geluiden  even  hooch,  of  op  een  selye  trap  zgnde, 
haer  verlgcking  wort  eerste  genoemt,  een  trap  Ter- 
schillende  tweede,  twee  trappen  verschillende  derde,  en  soo 
voorts  totte  achste:  Wiens  oirdentlicke  vervolgende 
trappen,  heeten  dobbel  tweede,  dobbel  derde,  en  soo  met 
d'ander,  totte  dobbel  achtste.  En  s'gel^cx  is  oock  den 
voortganck  met  drievoudige  en  meervoudige  tweeden, 
derden,  en  haer  volgende.  T*is  oock  bg  eenige  intgebmgck 
de  trappen  nade  achste  volgende,  te  noemen  n^nde 
tiende,  elfde  en  soo  voorts,  in  plaets  van  dobbel  tweede, 
dobbel  derde. 

XL  Bepaling. 

De  vgf  trappen  van  ut  tot  re,  van  re  tot  my,  van /a  tot 
8oU  van  Bol  tot  ^,  en  van  sa  tot  ue,  sgn  groot:  D'ander 
twee  van  mij  tot  /b,  en  van  la  tot  ea  cleen. 


i 
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XII.  Bepaling. 

De  tweede,  derde,  en  vierde,  daer  een  cleene  trap  in  is,  heet 
cleene  tweede,  cleene  derde,  cleene  vierde;  De  vgfde 
seste  en  sevende,  daer  twee  cleene  trappen  in  sign,  heet  cleene 
vgfde,  cleene  seste,  cleene  sevende :  Maer  de  tweede  met 
een  groote  trap,  de  derde  met  twee  groote  trappen,  en  de 
vierde  met  drie  groote  trappen,  heeten  groote  tweede, 
groote  derde,  groote  vierde:  De  vijfde,  seste,  en  sevende, 
daer  maer  een  cleene  trap  in  en  is,  heeten  groote  viyfde, 
groote  seste,  groote  sevende:  s'Gelgcx  worden  de  cleene 
of  groote  negende,  cleene  of  groote  tiende,  oock  genoemt 
cleene  of  groote  dobbel  tweede,  cleene  of  groote  dobbel 
derde,  en  soo  voorts. 

XIII.  Bepaling, 

De  verlflcking  der  twee  geluyden  vande  eerste  heet  oock 
selftoon :  der  cleene  tweede  halftoon,  der  groote  tweede  toon ; 
En  voorts  na  de  menichte  der  thoonen  noemt  mense  ander- 
half thoon,  tweethoon,  twee  en  half  toon,  driethoon  en 
soo  voorts  met  d'ander. 


Verclaring, 

De  verlycking  vande  twee  geluiden  ontfangen  twederleg 
verschegden  manieren  van  namen,  soose  inde,  1 0  en  12«  bepaling 
beschreven  z^n,  die '  elck  haer  besonder  gebrugck  hebben ; 
want  wesende  de  redens  der  geluigden  te  vergaren  of  van 
malcander  te  trecken,  daer  int  volgende  afgeze^t  zal 
worden,  men  noemtse  bequamelick  deur  de  namen  der  thoonen 
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overmits  dat  totten  tweethoon,  yergaert  den  diiethooB. 
haer  somme  is  den  y^ftoon;  Treckende  den  tweetboon 
vanden  drieenhalfthoon,  blgft  den  anderhalftoon ;  Inder 
voagen  dat  sommen  en  resten  namen  der  getalen  cr^n, 
Igckvormich  ant  geene  sg  zgn.  De  namen  van  eersten, 
tweeden,  derden  etz.  sgn  bequamer  om  int  dadelick^)  gesangk, 
maecksel,  en  int  spreecken  van  rgsing  en  daling  te  ge- 
bruycken;  want  lichtelicker  en  bequamelicker  telt  men 
tVerschil  van  twee  gelugden,  deur  trappen  nade  natuerlicke 
sanck  dimmende  of  dalende^  dan  deur  thoonen  en  halfthoones, 
overmits  de  menichte  der  trappen  met  de  menichte  der 
thoonen  niet  nootsaeckelick  over  een  en  comt,  gemerckt 
sommige  driethoon  een  vierde  is,  te  weten  de  groote  vierde, 
sommige  driethoon  een  vgfde,  te  weten  de  cleene  vgfde. 

Xim.  Bepaling. 

Goe  gelagden  sgn  de  twee  der  eerste,  der  cleene  derde, 
groote  derde,  en  cleene  vierde,  mitsgaders  alle  achste 
of  menichvoldige  achste,  van  het  eene  dier  twee  gelagden 
tegen  het  ander,  de  rest  der  gelagden  is  qaaet. 

Verclaring. 

Dat  de  twee  gelugden  des  selftoons  der  cleene  derde,  groote 
derde,  en  cleene  vierde  goet  gesegt  worden  is  verstaenUck 
genouch:  Angaende  voorder  gesegt  is,  mitsgaders  alle 
achtste  of  menichvoldige  achste  vant  een  dier  twee 
gelugden  t^en  het  ander,  dat  sal  ick  by  voorbeelt  verclaren, 


*)  CompoiUione  Cantus, 
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Laet  tot  dien  eijnde  genomen  worden  de  twee  geluiden  der 
cleene  derde,  en  tegen  het  leeghste  geluijt  zg  gehoort 
de  rgsende  achtste  vant  hoochste^  sjj  sullen  t  samen  maken 
de  dobbel  cleene  tweede;  die  eenige  oock  de  cleene  thiende 
noemen,  oock  goetlu^dich  sgnde:  Maer  tegen  t'voorsz. 
leeghste  gelu^'t  gehoort  de  dalende  achste  vant  ander, 
sg  sullen  t'samen  maecken  de  goetlugdige  groote  seste; 
ïiii  dergel^cke  sal  oock  gebueren  alsmen  tegen  het  hooch< 
ste  gelugt  hoort  de  rijsende  of  dalende  achste  vant 
leeghste.  Ende  s*gelgcx  doende  mette  groote  derde, 
de  acbste  vant  een  gelukt  sal  tegen  t'ander  maken 
de  goelugdige  groote  dobbel  derde  of  cleene  seste.  Ende 
s'gelgcx  doende  mette  cleen  vierde,  de  achste  vant  een 
gelugt  zal  tegen  t*ander  maken  de  goelu^dige  cleene 
dobbel  vierde  of  groote  vgfde:  Sulcx  datter  in  als  seven 
goe  gelugden  sgn  met  haer  veelvoudige;  te  weten  cleen 
derde,  groote  derde,  cleen  vierde,  groote  v^fde,  cleen  seste, 
groote  seste,  en  de  achste. 

Belangende  datter  inde  bepaling  geselt  is  al  de  rest  der 
geluiden  quaet  te  wesen,  die  sgn  in  getale  ses  met  haer 
veelvoudige,  te  weten  de  cleene  tweede,  groote  tweede,  groote 
vierde  van  sa  r^sende  tot  mt,  de  cleen  vijfde  van  sa  dalende 
tot  mi,  de  cleen  sevende,  de  groote  sevende. 

Tot  hier  toe  verclaert  sgnde  i^eene  daermen  gesanck  me  be- 
tegckenen  can,  wg  sullen  noch  bepalen  wat  natuerlicke 
en  singconstighe  sanck  is. 

XV.  Bepaling. 

Natuerlicke  sanck  noemt  men  diemen  deur  natuerlicke 
climming  en  daling  der  stemmen  singt. 


8*  I 
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Verclarinff. 

Als  bg  Toorbeelt,  gesongen  zgnde  de  naTolgende  smgiegekais 
of  woorden  daer  me  over  commende,  wantse  een  clinmuBg 
en  daling  der  stemmen  hebben,  met  yermenging  yan  haK 
thoonen,  tot  soodanige  plaets,  als  daer  w^  die  ugter  natuur 
geneijcht  sgn  te  vervougen,  soo  heet  sulcx  natuerlicke 
sanck. 


ÜF 


J      ^      '^    ^^=^ 


HL 


frans  -  ken      flo  -  ris    wie      he  -  yet      a       ge  -  daen 

Maer  om  dit  deur  onnatuerlicke  mishagelicke  clinuning 
en  daling  noch  beter  te  yerclaren,  soo  sal  ick  de  yooisz. 
woorden  noch  eens  onder  ander  singtegckens  stellen  als 
yolcht. 


^^^^^ 


3= 

frans  -  ken       fioris      wie  he  -  yet      n      ge  -  daen 

Alwaer  bleekt  dat  yant  eerste  singteycken  tottet  tweede 
geclommen  wort,  de  qua  groote  yierde  of  driethoon,  die 
eenige  de  onsingelicke  heeten,  om  datse  al  singonde  niet 
wel  te  treffen  en  is;  Ende  alsoo  is  int  dalen  oock  quaet 
om  treffen  de  cleene  ygfde,  gelyck  hier  vant  negende 
singte^cken  tottet  laetste;  Oock  s^n  groote  ende  cleene 
seste  en  seyende,  gelgck  in  dit  voorbeelt  eenige  genomen 
worden,  moylick  om  treffen,  en  mishagelick  int  gehoor, 
welcke  de  menschen  die  uijtter  natuer  singen  niet  genegcbt 
en  z^n  te  gebrugcken. 


J 
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XVI.  Bepaling. 


Singconstige  sanck  noemtmen,  die  uyt  twee  of  meer 
natuerlicke  t'saemlugdende  gesangen  bestaet,  niet 
evehooch  dimmende,  noch  eveleech  dalende,  en  sonder 
qua  thoonen,  daer  in  te  vallen. 


Verclaring, 

T'gebeurt,  dat  een  mensch  yet  alleen  int  wilde  wel 
singt  sonder  an  eenige  ander  sanck  verbonden  te  sgn.  Doch 
wantmen  dat  natter  natuer,  sonder  leeren  doen  can,  soo  en 
wort  daer  me  geen.  singconstige  sanck  verstaen,  maer  wel 
mette  geene  die  de  bepaling  inhout;  Om  daer  af  voor- 
beelt  te  geven,  laet  een  gesanck  zijn  van  twee  stemmen 
als   hier  onder: 


Ander  voorbeelt  met  drie  stemmen, 
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Ander  voorbeeld  met  vier  stemmen, 


Waer  in  nergens  twee  gelugden  t'samen  even  hooeh  en  climmen 
noch  even  leech  en  dalen,  oock  sonder  een  qua  thoon  daer  in  te 
commen.  D*oirsaeck  waerom  die  even  climming  en  daling  inde 
singconstige  sanck  niet  geleden  en  wort,  is  dat  sulcx 
to^elaten  wesende,  wegnicli  const  soude  gelden  zgn,  in 
gesanck  te  maecken,  ten  anderen  dat  sulcke  selfhe^t 
niet  beha^elick  en  is.  Doch  staet  hier  te  gedencken 
datmen  sich  niet  en  moet  bedriegen  mette  gelgcke  namen 
der  trappen,  als  dat  gmant,  sonder  onderscheijt  van 
groote  en  cleene  trappen,  segde  int  gemeen  geen  derde 
of  seste  malcander  te  mogen  volgen,  dat  waer  gemist, 
want  soo  dickwils  na  de  groote  een  cleene,  en  na  de  cleene 
wederom  een  groote  volcht,  soo  en  gater  niet  tegen  de 
regel:  Als  by  voorbeelt,  want  dese  acht  derden,  mal- 
cander volgende,  deurgaens  sulcke  verandering  hebben,  soo 
en  isser  geen  even  climming  of  dalinge. 
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Vierden  en  yjjfden  en  connen  met  even  climming  of  daling 
acliter  malcander  niet  volgen  sonder  tegens  de  regel  te 
gaen,  om  datter  maer  een  goe  vierde  en  is,  dats  de  cleene 
en  een  goe  vgfde  te  weten  de  groote  deur  de  14  bepalinge. 


(120) 


Vertaoeh.  L   Voorstel. 

De  heele  gespannen  snaer  en  haer  gedeelten  eeTeredenich 
te  wesen,  mette  grofhegt  haerder  gelayden. 

Als  men  de  heele  gespannen  snaer  van  eenigen  speeltugch  opt 
middel    stopt,    d'eryaring    leert    dat    de   heele    tegen   haer 
helft    de    achtste    maeckt.     Waer    agt    wgder    yolcht    dat 
den    helft    der    heele    tegen    haer    helft    oock    een    achste 
moet  clincken,  en  daerom  de  heele  snaer  tegen  haer  Tieren- 
deel  een  dobbel  achste  en  soo  Yoort  met  d'ander  noch  kleender 
helften.     Maer     de     grofheyt     des    le^hsten     gelu^ts    der 
achste    noemen   wij    dobbel    of  tweevoudich    totte  grofhegt 
des  hoochsten,   daerom   sulcken  *)   afcomst   van  dobbelhe^t 
of  reden   als  dat   is  in  s^n  f)  geslacht,  dergelgcke  afcomst 
is  de  drievou  of  viervoudige  reden  der  Grofhegt  des  gelugts 
der    heele     snaer   totte    grofhegt    des    vierendeels;    Dat   is 
gelijck  de  heele  snaer  tot  haer  helft,  vierendeel,  of  achsten- 
deel,    alzoo    de    grofhegt    vant    gelagt    des    heelen    snaers 
totte      grofhegt      vant      geluijt     des      helfts,     vierendeels, 
of     achtendeels:      Maer      gelgck      de      everedenheyt     der 
snaerdelen  en  haer   geluijden  in  die  bestaet,  alsoo  veregscht 
de    reden    datmen   toelate    de    everedenhegt    te    bestaen    in 
alle    andere    deelen    en    groiheijt    haerder   gelayden   twelck 
wg  bewgsen  mosten.     T  hesluyt. 


♦)  Specieê, 
f)  Genere, 
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Vertooeh.  IL    Voorstel. 

Yant  een  gelaijt  der  achste  tottet  ander  twelf 
eevegroote  halfthoonen  te  weesen. 

Om    hier    af   tottet    begeerde    te    commen,    ick  sal  eerst 

verclaren    datter    vant    een    geluijt    der  achste  tottet  ander, 

ses   evegroote    thoonen    sgn;    daer    na    dat    de   selve  twelff 

eyegroote    half  tonen    doen.    Angesien    het    de    natuer  soo 

niet    yervougt    en    heeft,    dat    w^  deur  nataerlicke  gestalte 

ses   heele    thoonen    met    seker    oirdeel   connen  achter  mal- 

cander  singen,  soo  sal  ick  om  tottet  bew^s  te  commen  eenige 

speeltugch   tot   hulpe   nemen,   en   daer  me  voorbeelt  geven. 

Laet   onder   andere   reetschappen   genomen   s^n  twee  clave- 

singels   daer    af   het    mij    der    leechste  ende  het  dimmende 

sa  yan  d' ander  in  een  selfde  hoochde  s^n,  twelck  soo  wesende, 

van  sa  onder   de   voorsz.  mij    der  leechste  clavesingel  tottet 

selve  mij  sgn  (welverstaende  alsmen  de  *J  spleten  ongeroert 

laet  f))    drie    heele     evegroote    thoonen.      En  van  dat  mij 

of  anders  van  het  boveschreve  sa  van  d'ander  (dat  een  selve 

is,     om    datse    deur    t'gestelde    evehooch    sijn)    tottet    mij 

daer  boven,  sijn  oock  drie  heele  thoonen,  sulcx  datmen  daer 

mede    sal   hebben    en    connen  hooren  ses  vervolgende  heele 

thoonen   die,    als   gesegt   is,  de  menschen  met  geen  seecker 

oirdeel  vervolgens  singen  en  connen.    Ende  sal  alsdan  d'er- 

varing    betuijgen    het    bovesz.    mij    der  hoochste  clavesingel 

tottet   bovesz.    mij   der    leechste,    de    volcommen    acLste  te 

maken:  Waer  mede  het  eerste  deel  bewesen  is. 

Angaende  het  ander,  te  weten  elcke  heele  thoon  twee 
evegroote  halftoonen  te  doen,  wort  aldus  verclaert: 


•)  Fenien, 

f)  De  woorden,  ongeroert  laet,  lub  ick  gestelt  in  plaets  van  een  woort  dat 
lek  niet  lescn  conde  meenende  uyt  ander  cladde  dat  de  sin  daer  oock  te  wesen. 
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De  acht  geluiden  der  acbste  na  natuerHcke  sanck  gesosgoi, 
hebben  seven  trappen,  te  weten  vflf  heele  thoonen,  dit 
deur  tVooigaende  evegroot  sgn,  en  twee  halvBy  daerom 
dese  twee  halve  maecken  t'samen  den  sesten  thoon,  eien 
an  elcken  van  d'ander  vflf :  Maer  den  halfthoon  als  Tan 
mij  tot  fa  en  van  la  tot  «a,  sgn  evegroot,  da^om 
sg  doen  elck  den  rechten  helft  eens  heelen  toons,  wa€r 
deur  gder  heele  thoon  twee  evegroote  halve  doet,  en  ver- 
volgens de  ses  heele  thoonen  twaelf  evegroote  hal?e. 
Ende  die  hier  af  noch  nauwer  prouve  begeerde  dan  mette 
stenunen,  mocht  nemen  een  welgestelde  Clavesiogelf 
waer  in  hg  de  vgfde  der  twee  spleten  na  sa  en  fa  (dat 
zgn  de  *)  spleten  diese  gis  en  JU  noemen)  sal  bevinden  goet  k 
wesen:  Waer  ugt  volcht  dat  de  splete  of  halfthoon  na  az 
even  soo  veel  moet  dimmen  boven  sa,  als  de  spleete  of 
halfthoon  na  fa  boven  de  selve  /a,  en  vervolgens  dat  die 
twee  halfthoonen  even  groot  moeten  zgn,  tVelck  wg 
bewgsen  mosten.  TBesluyt. 


WerekstucL  IIL   Voorstel. 

Deur  de  dobbel  reden  vande  grofhegt  der  twee  gelugdeo 
vande  achtste,  te  vinden  de  reden  der  grofhegt  van  alle 
gegeven  twee  gelugden  des  gesancx. 

Angesien  deur  het  eerste  voorstel  t'le^hste  gelugt  der 
achsto,  dobbel  is  tottet  hoochste,  ende  dat  deur  het 
tweede  voorstel  vant  een  tottet  ander  twaelf  eregrook 
halfthoonen     zgn,     soo     ist     kennelick     dat     wg    tosBcheD 


*)  Fenten, 
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tvree  en  een  moeten  vinden  elf  middelevereedenige  getalen, 
die  bekent  connen  worden  deur  het  45  voorstel  van  mgn 
Fransche  Telkonst;  Maer  om  daer  in  wat  corthegt  en 
claerhegt  te  gebru^cken.  lek  seg  aldus:  nademael  het 
een  uiterste  getal  doet  1  t*ander  2,  soo  vinde  ick  van  1  en 
twee  het  derde  everedenich  getal  4,  daer  na  het  vierde 
8,  tvgfde  16,  en  soo  voort  tot  de  twaelfde,  dat  sgn  sal  van 
4096.  Al  dese  getalen  in  menichte  tot  derthien,  segh  ick 
elck  te  wesen  wortel  der  twaelfde  grofhe^t  als  ^  (12)  1. 
i/(12)  2. 1/(12)  4.  en  soo  voorts  totte  laetste  dats  l/(12)  4096, 
Ende  want  die  in  geduerige  everedenhegt  sgn  tusschen 
de  twee  uyttersten  \/  (12)  4096  en  j/  (12)  1,  doende  2  en  1. 
soo  is  hier  me  gevonden  de  volcommen  reden  der  voorgestelde 
gelu:gden  telckens  met  een  halfthoon  vermeerderende;  welcke 
oirdentlick  bg  den  anderen  vervoucht  dusdanich  z^n. 

Selfthoons  dats  der  eerste  is  van  2  tot  .   .  (/  (12)  4096. 

I  Halithoons  dats  der  cleen  tweede,  is  van  2  tot  (/  (12)  2048. 

I  Thoons  dats  der  groote  tweede  is  van  2  tot  |/  (12)  1024. 
oe,  lAnderhalfthoons  dats  der  cleen  derde  isvan2tot^(12)512. 

ITweethoons  dats  der  groote  derde  is  van  2  tot  (/  (12)  256. 

^  I 

[^  ITweeenhalfthoonsdatsdereleen  vierdeis  van2tot(/(12)  128. 

^  jDriethoons    dats   der  groote  vierde  of  cleene 

8  /     vgfde  is  van  2  tot |/  (12)  64. 

'^    Drie  en  halftoons  dats  der  groote  vgfde  is  van 

^\     2  tot 1/  (12)  32. 

ö  / 

rS  lYiertoons   dats    der  cleen  seste  is  van   2  tot  |/  (12)  16. 

^  I  Vierenhalfboons  dats  der  groote  seste  is  van  2  tot  \/  (12)  8. 

I  Y^fkhoons  dats  der  cleene  sevende  is  van  2  tot  |/  (12)  4. 

r  Vgfenhalftoons  dats  der  groote  sevende  is  van  2  tot  i/  (12)  2. 

^Sesthoons  dats  der  achste  is  van  2  tot  ....  ^^  (12)  1. 
En   bg    aldienmen    aldus    wilde    voortvaren    met   dobbeling 
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der  Yoorgaende  getalen,  tis  kennelick  dat  voor  de  dobbd 
cleen  tweede  soude  commen  \/  (12)  8192,  ende  voor  dedobbd 
groote  tweede  \/  (12)  16384  en  soo  voort  met  d*ander;  Waer 
me  de  regel  over  alle  gegeven  twee  gelugden  des  gesasci 
gemeen  is. 

Maer  soomen  de  boveschreven  redens  wilde  beschr^Ten  mett« 
minste  getalen  dieder  vallen  en  even  in  weerde  mette 
voorgaende  doch  sonder  oirdentlick  vervolch  als  boven,  en 
met  wortelen  van  verscheiden  grootheden,  die  salse  na  de 
wgse  des  voorsz.  45®  voorstel  van  mgn  Fransche  Telcocit 
dusdanich  vinden. 

Selfthoon  dats  de  eerste  is  van  2  tot  ...  .  2. 

Halfthoon  dats  de  cleen  tweede  is  van  2  tot  ^Z  (12)  2048. 

Thoon  dats  de  groote  tweede  is  van  2  tot  .  |/^  (6)  32. 

Anderhalfthoon  dats  de  cleen  derde  is  van  2  tot  (/  (4)  8. 

Tweethoon  dats  de  groote  derde  is  van  2  tot  \/'  (3)  4. 

Twee  en  halfthoon  dats  de  cleen  goe  vierde  is 

van  2  tot |/  (12)  128. 

Driethoon  dats  de  groote  qua  vierde  of  cleen 

qua  vijfde  is  van  2  tot |/  2. 

Drie    en  halfthoon  dats  de  groote  goe  vgfde 

is  van  2  tot |/  (12)  32. 

Yierthoon  dats  de  cleen  seste  is  van  2  tot  .  ^  (3)  2. 

Yierenhalfthoon    dats    de  groote  seste  is  van 

2  tot 1/(4)2. 

Vgftoon  dats  de  cleen  sevende  is  van  2  tot .  j/  (6)  2. 

Vgfenhalftoon  dats  de  groote  sevende  is   van 

2  tot 1/(12)2. 

Sesthoon  dats  de  achste  is  van  2  tot.  ...  1. 
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Werckstuck.  UIL   Voorstel. 

De  reden  der  grof hey t  van  alle  twee  gelugden  des  gesancx 
ten  naestén  te  vinden  in  snlcke  delen,  alsser  de  grofste 
lOüOO  doet. 

Int  derde  voorstel  sijn  wel  beschreven  de  volcommen  redens 
der  gelugden;  maer  gemerckt  de  deeling  der  snaer  (twelck 
een  der  voomeemste  eijnden  deses  handels  is)  op  sulcke 
wijse  tot  noch  toe  niet  wisconstelick  bekent  en  is,  wg 
sullen  de  bovesz.  redens  andermael  beschreven  na  t*inhoat 
deses  voorstels,  te  weten  soo  dattet  meeste  getal,  of  de 
deelen  der  heele  snaer  altgt  sij  van  10000,  want  hoewel  het 
ander  getal  op  de  laetste  letter  wat  onvolcommenhe^t 
heeft,  soo  en  is  dat  inde  daet  van  geender  acht,  gelyckt 
in  veel  soodanige  anders  toegaet. 

Om  dan  te  beginnen  mette  lichtste  w^se,  die  mg  nu  te  vooren 
comt,    lek    segh    aldus:    Des  driethoons  twee  gelugden  zgn 
volcommelick  inde  reden  van  2  tot  i/  2  deur  het  3  voorstel ; 
Daerom  segh  ick  2  geeft  i^  2  wat  10000?  comt  voor 
d*ander   pael    7071,    dats    voor  reden 


des  driethoons 


10000 
7071 


Wederom  des  anderhalfboons  twee  geluijden 
sgn  in  reden  van  2  tot  i  (4)  8  deur 
het  3  voorstel  daerom  seg  ick  2 
geeft  1/  (4)  8  wat  10000?  comt 
voor    d'ander   pael    8408,    dats    voor 


reden  des  anderhalfthoons 


10000 
8408" 


Ten  derden  des  tweethoons  twee  geluijden  sgn 
inde  reden  van  2  tot  j/  (3)  4,  deur  het 
3    voorstel,    daerom    seg   ick    2  geeft 
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V/  (3)  4  wat  10000  ?  comt  voor  d'ander  lOOOO 

pael  7937,  dats  voor  reden  des  tweetoons  .  .    -  -Q07 

Daer    af    gebrocken     de    reden    des     anderhalf 

thoons      oiTxcT    t^ööde    in     d*oirden 

^'^^^  10000 

blgft  voor  reden  des  halftoons qaa(\ 

Die     veigaert    tot    noch    sulcken    reden    des 

halftoons     7^7777     comt     voor     reden 

^      ^    ,      ^^^^  10000 

des  heelen  toons gg^^ 

Ende    de    reden    des    halftoons     f^-rrpr  vierde 

9440 

in   d*oirden    veigaert    totte    reden  des 

tweethoons  ,    derde    in  d*oirden 

"937  IQOoo 

comt  voor  reden  des  twee  en  halftoons  .  .    'jig^ 

Tot    reden    des    driethooons    ^^  ee»te  in 
d*oirden,  vergaert  reden  des  halftoons 

vierde  in  d'oirden,  comt  reden 
9*^0  10000 

des  drieeiihalfthoons 6675~ 

Daer       toe       vergaert    reden    des     halfbhoons 

-    vierde    in  d'oirden  comt  reden 
P*4^.  10000 

des  viertoons "6301' 

Tot      reden     des     driethoons    -„^-=rT-  eerste  in 

7071 

d'oirden  vergaert  reden  des  anderhalf* 
toons  ■  tweede  in  d'oirden  comt 
.^  dïïl„nl»l«»on. 1^ 

5945 

Tot    reden    des  driethoons      ^^^,      eerste     in 

7071 

d'oirden    vergaert  reden  des  tweetoons 
„  derde  in  d'oirden  comt  reden  des 

Tyfthoong l^OO^ 

5612 


10000 
5298 
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toe     vergaert     reden      des     halfthoons 
^.  .^    vierde    in    d'oirden  comt  reden 

des  YÖfenhalfthoons 

Tot     proeve    der    voorgaende    werckingen    can 
noch  verstrecken   dat  tot  reden  deser 

VBfenhalfthoons  vergaert   reden 

des   halftoons   -tctt^  vierde  in  d'oirden 

9440 

comt  reden  des  sestoona -^^rrry- ,  twelck 

om  volcommen  te  wesen  zoo  sonde  de 
cleenste  pael   5001    alleenlick   1    min 
moeten  sgn. 
Maer  om  de  bovegevondo  getalen  met  oirdentlick  vervolch 
te  hebben,  ick  stelle  aldus, 

Selfthoons,  dats  der  eerste  is  van  10000  tot   .  .  10000 

iHalfthoons,  dats  der  cleen  tweede  is  van  10000  tot.  9440 

Thoons  dats  der  groote  tweede  is  van  10000  tot.  8911 
Anderhalfthoons  dats  der  cleene  derde  is  van  10000  tot.  8408 

Tweetoons  dats  der  groote  derde  is  van  10000  tot.  7937 
Tweeenhalfthoons   dats   der   cleen    vierde  is  van 

10000  tot 7493 
Driethoons  dats  der  groote  qua  vierde  of  cleen  qua 

vflfde  van  10000  tot 7071 

Drieenhalfloons  dats  der  groote  vgfde  van  10<  00  tot  6675 

Vierthoons  dats  der  cleen  seste  van  10000  tot  .  6301 

^    Yierenhalfthoons  dats  der  groote  seste  van  1 0000  tot  5945 

y^fthoons  dats  der  cleen  sevende  van  10000  tot  5612 
>  Vgf  en  halftoons  dats  der  groote  sevende  van  10000  tot  5298 

^Sesthoons  dats  der  achtste  van  10000  tot .  .  •  .  5000 
T'bewgs  is  hier  af  deur  twerck  openbaer.  T  besluyt. 
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1.  MercL 


lek  heb  het  eerste,  tweede  en  derde  des  oiidens  dese» 
4  YOorstelB  gevonden  deur  worteltreckin^n  u^t  dt 
Yolcommen  getalen  des  3  Toorstels:  Bg  &ldien  so*) 
gedaen  wierde  met  d*ander  volgende  des  oiidens  (alswaer 
ick  mg  om  lichtichegts  wille  beholpen  heb  sonder  wort^I- 
treckinge,  te  weten  met  vergaring  en  aftrecking  der 
redens,  als  blgckt)  het  soude  om  bekende  oirsaecken,  op 
de  laetste  letter,  wat  meerder  seeckerheijt  geven,  welcke 
den  gcenen  hebben  can  die  sulcke  wortel trecking  doet. 


2.    Merckt. 


Ugt  het  voorgaende  is  kennelick  de  deeling  der  sanglgn: 
Oock  me  om  dat  in  een  speeltugch  de  langhde  tusscheo 
de  brugge  en  t'ugterste  vanden  hals  gedeelt  in  10000 
even  deelen  eerste  in  d'oirden,  en  vande  brugge  af  getelt 
9440  tweede  in  d'oirden,  dat  ten  egnde  vandien  de  plaf^'S 
is  des  eersten  bants  vanden  eorsten  halfkoon :  Sgelgci 
vande  brugge  afgetelt  8911  derde  in  d'oirden,  dat  ten  egnde 
vandien  de  plaets  is  des  tweeden  bants  vande  tweehalf- 
thoon,  en  soo  voorts  met  d'ander.  Maer  wanttet  inde 
daet  geriviger  valt  sulcke  telling  vant  begin  des  halses 
an  te  vangen,  soo  is  kennelick  datmen  sal  trecken 
9440  tweede  in  d'oirden  van  10000  eerste  in  d'oirden, 
en  de  rest  doende  560  sijn  de  deelen  diemen  vanden  bals 
af  tellen  moet  om  te  commen  ter  plaetse  vanden  eersten  bant, 
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en  800  Yoorts  met  d'anden  Maer  om  int  leggen  of  te^ckenen 
der  banden  niet  telckens  alsoo  te  moeten  aftrecken,  soo 
machmen  dat  eens  voor  al  doen,  geleek  de  navolgende 
te^ckening  ugtwgst. 

.Eersten  bandt 560 

tweeden  bandt 1089 

derden  bandt 1592 

vierden  bandt 2063 

Jvijfden  bandt 2507 

Vant  begin  ^^^  ^^^^^ 2^^^^ 

des  bals  /  )deelen  10000. 

A  xi^  :8evenden  bandt 3325/ 

totten 

lachtsten  bandt 3699] 

negenden  bandt 4055 

thienden  bandt 4388 

elfden  bandt 4702 

twaelfden  bandt 5000 


ni.   Merck. 


Tis  kennelick  datmen  deur  t'behulp  der  sanglgn  wel  verdeelt 
z^nde  en  een  onvalsche  snaer  hebbende  met  lichtichegt  en 
groote  seeckerhegt  sal  connen  stellen  Clavesingels  en  orgels. 
Maer  om  vande  goethegt  of  valshegt  eens  snaers  seecker- 
hegt  te  hebben,  dat  wort  beproeft  op  des  sangl^ns  (gelijck 
oock  lugten,  Citers  en  meer  ander  speeltuigen  die  gestopt 
worden)  helft,  vierendeel  en  achtendeel  an  wedersgden, 
want    die    maeckende    volcommen    achtsten,    dobbelachtstb 
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en  drievoudige  achtsten,   sg   is   voor  goet  te  houden^    maei 
anders  gebeurende,  soo  ist  verkeerde  daer  ugt  te  oirdelen. 

mi.   Merck 

Hoewel  de  heele  snaar  hier  boven  gedeelt  wort  in  lOOOO 
soo  is  kennelick  dat  1000  deelen  inde  daet  genoech  zgo, 
mits  datmon  d*ander  getalen  elck  van  een  letter  Tercort: 
Doch  800  is  dit  getal  van  10000  genomen  tot  orervlo^ 
om  datmen  deur  de  eerste  gedaen  in  10000  daer  na  meerier 
seeckerhegt  krgcht  op  de  laetste  letter  dan  deur  de 
verdelinge  in  1000. 


,J 


BUVOUGH    DER 

SINGCONST. 

Cort  begrijp  deses 
Bijvoughs. 


9* 
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/.  HoofUtiek, 

Dat  de  everedenhegt  der  gelagden  met  haer  licluuQi& 
bg  de  Griecken  niet  recht  getroffen  en  is. 

Der  G-riecken  singconstige  spi^elingen  worden 
gesegt  haren  oirspronck  genomen  te  hebben:  Gaeok 
Pythagoras  langs  de  stiaet,  voor  bg  een  smits  winckel 
alwaer  met  drie  hamers  op  een  gser  gesmeet  wiert,  bi 
hoorde  daer  in  bg  geval  tgelugt  der  achtste,  vple,  e 
Tierde;  waer  mede  hem  in  den  sin  quam  die  hamers  te  does 
w^en,  om  te  sien  of  haer  gewichten  mette  gelugden  e^iige 
gemeenschap  hadden,  en  bevant  den  grootsten  yan  rier 
pont,  de  cleenste  (die  tegen  de  grootste  de  achtste 
maeckte)  van  2  pont;  De  middelste  (die  tegen  de  grootste 
de  vierde  clanck  en  daerom  tegen  de  cleenste  de  v^e) 
van  drie  pondt;  dat  is  anders  gesegt  den  grootsten  luuner 
t^en  haer  ^/g  de  achtste  te  maken,  tegen  haer  ^j^  de  T^de, 
t^en  haer  ^j^  de  vierde.  Dergelgcke  voorder  besoeckende 
op  *)  speeltuygens  gespannen  snaren,  bevant  daerin  het 
selve  regel  te  houden,  te  weten  dat  de  heele  snaer  tegen 
haer  Vs  ^^  achtste  maeckte,  tegen  haer  ^(^  de  vierde,  en 
tegen  haer  */3  de  vgfde. 

Maer  soomen  in  plaets  van  dese  vgfdens  reden  ^/g  neemt 
getalen  dient  meeste  10000,  t'ander  valt  ten  naesten 
van  6667,  want  seggende  3  geeft  2,  wat  10000?  comt 
als    boven    6667,    sulcx    dat    der    Griecken    reden 


vgfde     doet    reden  welcke    soo    wegnich    veischJt 

vande   biicans  ware  reden    ^^„^     beschreven   int  4  voorstel 

6675 

dat  de  snaer   eens   speeltugchs  gedeelt  in  1000  even  deelen 


*)  Imtrumenia  Musica, 
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het  clinckende  stnck  der  v^fde  moet  na  d'een  en  d*ander 
wijse  tennaesten  667  deelen  hebben,  sulcx  datse  alleene 
yerschillen  in  eenich  gedeelte  van  een  dier  deelen,  waer  af 
bg  tgehoor  niet  te  oirdeelen  en  is;  Ende  dergelijcke  cleen 
verscbil,  wort  alzoo  oock  bevonden  tusschen  de  vierde 
gemistens  */3  en  de  ware  reden. 

Nu  want  dese  redens  der  vgfde  van  2  tot  3  en  der  vierde 
van  3  tot  4  de  ware  redens  soo  seer  na  quamen,  de  Griecken 
hebben  gemeent  datse  de  warachtige  waren,  en  daerop  hun 
spiegeling  gegront,  om  banden  der  halsen  van  speeltuigen 
te  le^en  niet  al  tastende,  maer  na  tgeene  tVesen  inde 
natuer   veregsehte.    Tot    desen  egnde  hebbense  aldus  geselt. 

Yande  achtens reden     ^/^ 

Getrocken  de  vgfdens  of  drie  enhalftoons  ....  reden  ^/g 
Blgft  de  vierdens  of  twee  en  halfthoons  ....  reden  Ys 
Die  getrocken  vande  drie  en  halfthoons  reden  ^/^ 

tweede  in  d*oirden  blgft  des  toons reden     ^/g 

Daertoe  vergaert  noch  sulcke  reden  ^/g 

81 
comt  des  tweethoons reden     — 

64 

Die  getrocken  vande  twee  en  halfthoons  reden 

*/3  derde  in  d'oirden  blgft  des  halftoons  .  .  .  reden    — - 

Die  getrocken  van  des  thoons  reden  ^/g  vierde 

2187 
in  d'oirden  blnft  nu  voor  des  halftoons.  .  .  .  reden  — — 

2048 
Maer  angesien  alle  halfthoonen  eve  groot  gesongen  worden, 
soo    behoorde    dese    laetste    reden    des    halfthoons    even    te 

256 
vallen    met    des     anderen     halfthoons    reden  -^^701    twelck 

^4o 

256 
niet    en    gebeurt,    maar    doet    reden    ^j^r,    want   seggende 

2187    geeft    2048     wat     256?     comt    in    heel    tal    ten 
naesten     240     en     heeft     t*gelu^t     van     deen     halfthoon 
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een  oirdeelelick  yerschil  Tant  gelugt  van  d^'ander,  gemenkt 

de   twee    banden   des  grooten   halftoons    becans  het  vieia* 

deel  wgder  van  malcander  commen  te  leggen  dan  de  bandts 

256 

des  cleenen  halfthoons  in  reden  rr-rT;- 

243 

Nu  dan  ugt  de  yoorgaende  stelling  der  vgfdezis  reden  ^ : 
niet  volgende  tgeene  daer  ugt  behoort  te  commen,  en  ooeli 
te  blgven  seggen  die  stellinge  goet  te  wesen,  lek  ben  nocli 
vande  megning  beschreven  int  2>  lidt  der  6^  bepaüsg 
vant  j^  boeck  des  Eertclootschrifts,  alwaer  met  ader 
omstandigen,  welcke  tot  die  plaets  veregscht  wierden, 
gesegt  ia  sulcx  soo  veel  te  sgn,  als  ofb  gmant  bekent  waer 
vier  pinten  waters  een  stoop  te  maken,  maer  soo  dickwils 
hg  in  een  vadt  twae]fmael  een  maet  giet,  die  hg  meest 
een  pint  te  doen,  soo  dickwiLs  bevint  hg  min  dan  drie 
stoop,  sonder  te  weten,  dat  zgn  genomen  maet  minder  dan 
een  pint  moet  wesen. 

Na  dan  ick  sulcx  voor  openbaer  dwalingh  houdende,  segh  de 
vgfdens  volcommen  reden,  als  int  3«  voorstel,  te  sgn  Tan 
2  tot  |/  (12)  32,  want  daer  me  voort  gevaren,  als  boven  d'een 
haUtoon  wort  met  d'ander  na  behooren  evegroot  bevonden 
elck  in  reden  van  2  tot  ^(12)  2048;  beslugtende  hier  u^t 
gelgck  tVoomemen  was  der  Griecken  everedenhegt  niet 
wel  getroffen  te  wesen. 

Merckt. 

Men  soude  benevens  de  breeder  verclaring  gedaen  op  d'oiisaeck 
der  bovesz.  dwalinge  int  2^  lidt  der  6  bepaling  van  j*^  boecl 
des  Eertclootschrifts  noch  meugen  dit  seggen:  Ange- 
siender    inde    natuer    geen    ander    getal    en    is,    daer  i^ 
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volcommen  evenhegt  deser  twee  halftoonen  ugt  volcht, 
dan  voor  de  vgfdens  reden  te  nemen  2  tot  (/  (12)  32,  dats  twee 
tot  wortel  of  s^de  der  twaelfde  groothe^t  van  32,  en 
dattet  niet  en  schijnt  der  Oriecken  hun  metter  *)  daet  jn 
telling  salcker  getalen  geoeffent  te  hebben  (hoewel 
van  soodanige  stof  diepsinnige  spiegelingen  des  wpen  tgts 
thaerder  hant  gecommen  sijn,  als  blgckt  in  Euclides 
boecken)  soo  mochtmen  yermoeden  sulcx  me  een  oirsaeck  ge- 
weest te  s^n,  waer  deur  kennis  der  ware  redens  voor 
hemlien  verborgen  bleeft,  want  die  niet  en  weten  wat 
wortel  of  s^de  der  twaelfde  grootheyt  is,  hoe  soudense 
daer  me  het  ware  besluyt  connen  doen?  Dit  seg  ick  met 
verlof  eenvoudelick  na  tgeene  mg  vande  saken  dunckt,  soo 
gmant  daer  af  beter  bescheyt  wist,  hg  souder  beter 
onderrichting  af  mengen  doen. 

IL  HoofUtiek. 

Van   der  Griecken  gemist  oirdeel  over  cleene  en 
groote  derden  en  sesten  met  haer  gedobbelden. 

Angesien  de  Griecken  vande  goethegt  en  quaethegt 
der  gelugden  geoirdeelt  hebben,  ugt  de  getalen  haerder 
redens,  soo  sal  ick  tot  verclaringe  van  dien,  hier  voor 
t*eerste  beschrgven  de  redens  der  gelugden  daer  t'geschil 
af  is,  te  weten  van  cleene  en  groote  derden  en  sesten 
met  haer  gedobbelden,  volgens  hun  gemiste  stellingh: 
tot  welcken  egnde  ick  aldus  segh: 


•)  Praxi. 
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Alsmen  Tande  Tierdens  of  twee  enlialftoons 
reden     ^l^     treckt     des     ioons    reden     ^/g 

32 
blgft  cleene  derdens  of  anderhalftoonB.  .  .    .     reden    ^ 

Tot  des  toons  reden  '/g  veigaert  noch  een  toons 

81 
reden  ^/g  comt  de  groote  derdens  of  tweetoona.     redai    ^ 

Totte    Tierdens    reden    Vs    vergaert    de    cleene 

32 
derdens   reden    -^rrz      eerste       in      d'oirden 

27 

comt  de  cleene  sestens reden  -^ 

Totte    Tierdens    reden    ^[^    Tergaert   de   groote 

81 
derdens     Beden     -^r-^    tweede     in     d*oirden 

64 

27 
comt  de  groote  sestens Reden    - 

Totte     cleene    derdens     Reden     ---    eerste    in 

27 

d^oirden     vergaert    de     achtens     reden     ^/^ 

comt   de    cleene    tiendens    of  dobbel  cleene 

64 
derdens reden  ^^ 

Ende  sgelgcx  is  de  voortganck  vant 
vinden  der  reden  vande  dobbel  groote  derde 
en  van  de  dobbel  sesten. 

Nu  dan  de  getalen  der  boyesz.  redens  dusdanicb  sgnde,wg  sollen 
totte  sake  commen:  Nadien  de  Griecken  benereiis  de 
achtens  waren  reden  ^j^  oock  voor  recht  hielden  de  Tgflens 
gemiste  reden  ^/g,  mette  vierdens  gemiste  Reden  ^/4,  p 
welcke  getalen  men  noch  vint  een  oirdentlick  yerYolch 
Tan    1  tot  2,  Tan  2  tot  3,  Tan  3  tot  4,  dit  heeft  hemlien 
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doen  yermoeden  en  besluiten  de  natuer  de  saeck  soo  vervougt 
te  hebben,  dat  de  soetste  of  beste  geluiden,  de  eenyoudichste 
cleenste  getalen  der  palen  haers  redens  hadden,  oirdeelden 
hier  u^t  tgelugt  der  achtste  het  soetste  te  zgn,  wiens 
getalen  der  palen  sgn  de  cleenste  al  1  en  2,  daer  na  dat 
der    y^fde   van    2  en  3,  en  ten  laetsten  dat  der  vierde  van 

3  en  4. 

Angaende  de  gelugden  der  cleene  derde,  groote  derde,  cleene 

32 
seste,    groote    seste,    wiens    getalen    sgn    als    vooren   -^^ 

27 

^T»    "öT-ï    T^>    ^®    ®^    conden   senden    sü  niet  soet  wesen, 

04  ol      lo 

gemerkt  s^  grooter  s^jn  dan  ^/g  der  tweede,  openbaer 
mishagelick  sgnde:  sulcx  dat  al  de  lieflicke  gelugden 
van  derden  en  sesten  als  qnaet  uyt  haer  sanck  gebannen 
bleven.  Waer  inmen  bg  voorbeelt  siet  hoe  uyt  een  toege- 
laten ongeschickthegt  veel  dwalingen  volgen. 

D'oirsaeck  waerom  de  *)  Vinders  des  tegenwoordich  gesancx 
dese  fauten  niet  gevolcht  en  hebben,  schgnt  dat  der 
Griecken  spiegeling  hemlien  onbekent  wesende,  soo  en 
sgnse  deur  het  quaet  beslogt  op  gemiste  getalen  ge- 
gront,  niet  verlegt  geworden,  dan  hebben  voor  soet  geoir- 
deelt  tgeene  s^  natter  nateur  soet  gevoelden. 

III.  Hoof  stick. 

Van  der  nieuwe  Sangmeesters  gemist  oirdeel 
over  de  vierde  met  haer  gedobbelde. 

De    vierde   die    b^    de    Griecken    voor  lieflick    gehouden 


*)  Invenieur», 
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wiert     achten    de    *)  Sangmakers    deses    t^ts    onbeha^Uk 
STilcx    datmense    in    den    f)  tweeich    liet    ganslick    niet  en 
Igt,     dan      in     meeiatemmige     wortse     toegelaten,       mits 
datmense    tegen    de    leechste    niet    en    hoort.     Maer    dit 
dwaling     te     wesen,      wort     int     cort     aldus      verclaert: 
Tgebeurt   gemeenlick    dat   oude    lieden    met  jonge  kinderen 
t*samen   eenich    liet    in    een  selve  thoon  singende,  daer  toe 
ufjtter    nateur    stemmen    gebrugcken,    diese    meynen    even 
hooch    te    wesen,    en    nochtans    een    achtste    of   somw^'len 
wel    twee    achtsten   verschillen:    Tnder  vougen  dat  tusschen 
die     twee     gelugden     soodanigen     gelgckheyt     is,     al    oft 
b^cans    selfhegt    waer.      Hier    ugt    soudemen    meugen    be- 
sluiten dat  een  derde  stemme  met  een  vandien  behaechlick 
s^nde,  met  d'ander  niet  mishagelick  en  can  wesen.    Als  bg 
Yoorbeelt,    die    derde    stemme   onder  des  kindts  stemme  een 
behaechelicke  v^fde  makende,  en  can  tegen  d'ander  le^hste, 
daerse  een  vierde  tegen  valt,   niet  mishagelick  wesen;  want 
na    de    gemeene    regel   soo    hebben    twee    gelgcke    saecken 
tot    een  derde  gel^cke  reden.    Maer  want  hier  me  de  nagel 
noch    niet    volcommelick    opt    hooft    getroffen    en    sch^nt, 
w^    sullen    naerder  commen:  Tot  welcken  egnde  ick  ander- 
mael  segh,  de  gel^ckheijt  vande   twee   gelugden  der  achtste 
soo  groot  te  wesen,  datse  niet  alleen  de  bovesz.  onervarene 
der    singconst    ónsekerlick    doet    oirdelen,    maer   dat    sulcx 
oock    de    ervarenste    gebeuren    can,    voomamelick    wanneer 
twee    geluiden    van    verscheiden    afcomsten,     als   anaren- 
clanck    tegen    menschen    stemmen,   of  tegen  geblasen  tuych 
als  fleuten,  cromhoorens,  trompetten,  schalmeien  en  dierge- 
Igcken,    diemen    metter    daet    wel    t 'samen  gebru^'ckt,  waer 
me    voor    de    scherpsinnichste    dickwils    onseker     is,    ohe 


*)  Compomstas, 
t)  Duo, 
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een  achtste  schillen  of  in  een  selve  hooghde  syn.  En  die 
hier  af  proeve  wil  doen,  macht  metter  daet  versoecken, 
want  hg  niet  alleen  verschegdener  menschen  vonnis  ver- 
scheyden  en  sal  vinden,  maer  oock  sgn  eygen  onseker  te 
gaen,  hem  sulcke  twee  geluyden  d  eenmael  dunckende  een 
achtste  te  schillen  die  hg  daer  na  op  een  ander  tgt  houden 
sal  van  een  selve  hoochde  te  zijn. 

Ditduswesendegenomen,datghg  alsoo  oirdelende,tweegelugden 
in  een  selve  hoochde  te  sgn,  t'een  neem  ick  van  een  snaer,  t'ander 
van  een  fleute,  soo  ister  een  derde  hooger,  Ick  neem  van  een 
trompet  makende  na  u  goetdmicken  tegen,  elck  van  <d'ander 
twee  een  vgfde:  Maer  op  een  ander  tijt  oordeelt  ghg  t*een 
dier  twee  eerste  gelugden  niet  even  hooch  te  wesen  als- 
vooren,  dan  de  snaer  een  achtste  hooger  te  commen  dan  de 
fleute,  waer  ujt  volght  dat  de  fleute,  na  dit  tweede 
oirdeel,  tegen  het  bovesz.  derde  gelugt,  dats  tegen  het  trom- 
pet, dan  onbehagelicke  vierde  sal  maken;  Maer  ghg 
hebt  eerst  gesegt  dattet  een  behagelicke  vgfde  was, 
daerom,  ghg  u  selven  tegenspreeckende,  soo  en  ist  geen 
wonder  een  ander  met  u  niet  te  connen  over  een  commen: 
Merckt  noch  dat  van  dese  gemiste  stof  der  vierde  deur 
Andries  Papus  een  besonder  handel  beschreven  is,  bg  hem 
genoemt  Pro  Dialebaron. 

Angaende  jmant  nu  vragen  mocht  hoe  sulcken  gemist 
beslugt  soo  lange  dueren  can,  en  voor  recht  gehouden  worden 
bg  alleman  op  soo  groeten  deel  des  Eertbodems  als  daermen 
tegen  woordelick  sulck  gesanck  gebrujckt;  Men  soude 
hier  op  meugen  antwoorden  der  Griecken  gelycken  geval 
te   meugen   tot  voorbeelt  dienen,  welcke  nadiense  missende 
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de  twee  soete  derden  en  sesten  oirdeelden  mishageliek  te 
wesen,  tegen  tgemeen  gevoelen  der  sangers  deses  tgts, 
soo  deedet  d'eenen  mensch  den  anderen  deur  overstemming 
geloven,  en  hadder  gmant  tegen  gewilt  men  sonde  hem 
metten  cortsten  geselt  hebhen,  de  gemeene  spreack  Dt 
const  en  Iieeft  geen  viant  dan  den  onwetenden.  Ende 
hoewel  ick  oock  dergelgcke  op  dese  voorstaning  der 
vierde  verwachte,  soo  gevoel  ick  mg  sulcx  minder  verdriet 
te  sullen  andoen  dan  verborgen  te  houden,  tgeene  ick  hier 
of  geloof  de  waerhejjt  te  wesen. 


////.   Hoofetick. 


Inhoudende    des    Schrgvers    gevoelen      vande     gedaente 
des  gesancx  der  Ouden. 


Want  ons  voornemen  is  wat  te  seggen  vande  gedaente 
des  gesancx  der  ouden,  en  dat  de  selve  ouden  verschegden 
en  driederleg  sijn,  sullen  eerst  verclaren  om  tbedroeh 
der  Igcknoeming  te  schuwen,  van  welcke  soorten  der  drie  wg 
hier  spreecken.  Deerste  sgn  die  Moises,  Berosius  oide 
Josephus  vermanen,  d'ander  de  Griecken  met  haer  navolgers 
de  Romeynen  daer  Euclides,  Ptolomeus,  VitnivioB 
en  Boetius  af  schrgven.  De  laetste  die  vinders  en  eerste 
oprechters  geweest  sgn  vande  gesanck  diemen  nu  ter 
tgt  gebrugckt  als  Josquin  du  Pres,  zgn  meester 
Jan  Ockegens  etz. 

Vande   gedaente   des  gesancx  der  eerste  en  laetste  ouden 
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en  valt  hier  geen  yerschil,  overmits  ons  d*eene  gansch  onbe- 
kent  is,  d'ander,  om  haer  nienheijt,  teemael  openbaer. 
Maer  de  middelste,  daer  twgffel  af  is,  van  dese  sullen 
yv^  wat  handelen. 

Angesien  hier  vooren  genou  chsaem  bewesen  is  der  ouden  valschen 
gront  en  dwalingen  inde  singcoDst,  soo  mocht  nu  ^mant 
dencken,  hoe  dat  sommige  personen  daer  deur  soo  seer 
hebben  connen  beweecht  worden,  geljckmen  leest  van 
Alexander  dat  h^  etz. 

lek  seg  d'oirsaeck  van  desen  de  cracht  des  vermoedens  ge- 
weest te  hebben,  welcke  even  soo  wel  int  valsche  als 
int  warachtige,  den  selfde  daet  werckt;  neemt  voorbeelt 
an  etz. 

Alsoo  oock  doen  sg  in  een  vast  gelooft  quamen,  de  ware 
reden  der  vijfde  te  wesen  van  3  tot  2,  al  wat  daer  ugt 
volchde,  tmocht  sijn  soot  wilde,  sg  hieldent  voor  eygen  en 
volmaeckt,  ontfangende  aldus  met  een  besloten  gemoet 
in  de  mishagelickhegt  een  welbehagen:  Maar  om  dit  noch 
opentlicker  te  bewgsen,  soo  laet  ons  nemen  onpart^dich 
volck  diens  tljts,  welck  onverlegt  deur  valche  b^nselen 
gelgck  d*ander,  de  natuer  plaets  gaven,  als  de  gemeente 
tot  Athê.  Voor  welcke  een  leerlinck  van  Antigenidas 
spelende,  etz. 

Maer  wie  sal  dese  gemeente  ougelijck  geven,  soomen  merckt 
op  de  twee  ongeschickte  geslachten  des  gesancx,  als  haer 
Chromaticum  en  JBarmanicum  waren;  Om  welcker 
gedaente  te  verclaren  soo  laet  AB  de  sangl^n  betegckenen 
gedeelt  in  etz. 

Bgel^cx  s^  AB  een  sangl^n  gedeelt  in  etz. 

Wildi    nu   weten  hoedanich  Genw  Chromaticum  was,  soo 
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neemt    een    lugt,    verschugvende    haer    banden     alsoo,  dates 
l^ckformich   liggen    met   de  deeling  der  Ign  AB,   daer  o\q 
een  snaer  spannende.  Nu  genomen  dat  gmant  op   dese  snaer 
eenich     eenstemmich     liet    speelt,     rgsende    ende     dalende 
nade    banden    dieder   opstaen,  denckt  (soot  u  t'onpas  qnam 
te    hooren)    wat    een    lieflick    cattengemaeu    daer    op    can 
gemaeckt     worden:    Maer    t'sg    hoet    wil    die     sgn     stem 
met    sulcke    trappen    dede    dimmen   en  dalen,  sgn  gesanck 
heet      Geniu     Chromalicum.       Ende     diergelgcke     ia     oock 
te      verstaen      van     het     Getius     harmonicum:     geslachten 
yoorwaer      gelgck      haer     gront:     Wiens     gedaenten     wg 
voorgenomen    hadden    te    verclaren,    om  egntlick  ons  voor- 
nemen te  beslugten,  te  weten  dat  sg  deur  een  onbeweechelie 
vermoeden,    daer    hun    schgn    van    waerheyt    toe  brocht, 
het  onbehaechlick  voor  bevallich  geacht  hebben. 


F.  HoofsHck. 


Vant  gemeen  onderschegt  tusschen  de  gesanck  diemen 
noemt  Bemollaria  ende  Beduralis. 


Tgemeeu  onderschegt  datmen  maeckt  tusschen  de  gesanck 
diemen  noemt  BemoUaria  end  Beduralü  is  onnut,  ende 
eggentlick  geen  onderschegt,  maer  al  deselfde:  Want 
geeft  de  C  sol  fa  ut  sleutel  in  Bemol,  den  naem  van 
G  sol  re  ut,  beduyer  daer  singende,  ghg  hebt  al  de  seUle 
gesanck    die     in    Bemol    was.     Tselve    heefb    hem    alzoo 
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gevende  de  sleutel  van  F  fa  ut  Bemol,  den  naem  van  C  sol  fa  ut 
Bedeur;  Sgel^cx  de  sleutel  6  sol  re  ut  Bemol  den  naem 
van  D  la  sol  re  beduger:  Ofte  geeft  ter  contrarie  alle 
dese  den  naem  van  die,  ende  hebt  al  t*selfde.  Ten  is  dan  geen 
ander  aert  van  gesanek  als  d'ander  en  vervolgens  soo  ist  een 
onut,  [lees:  onnut]  onderschegt. 

Dit  volgende  is  dubbelt  van  een  brief  bg  mgn  Vader  zal : 
an  gmant  geschreven. 

Alsoo  ick  van  megninge  was  met  Meester  Davidt  te  spreken 
van  Sarlgns  twaelf  thoonen,  soo  verschreef  ick  de  noten 
na  mgn  manier,  om  hem  te  bethoonen  dattet  twaelf  waren, 
Maer  alsoo  ick  vorder  meende  te  bewgsen  datter  niet  meer 
sgn  en  conden,  bevant  ter  contrarie  datter  veertien  waren: 
welck  bewgs  ick  u  hier  sende.  Dus  wilt  mg  ugt  den  droom 
helpen,  of  u  selven  daer  in  brengen. 

Sarlgns  ses  thoonen  (die  met  haer  contrarie  twaelf  souden 
maken)  sgn,  soo  ghgse  mg  sendt,  dusdanich. 
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Nu  ist  kennelick  dat  ugt  de  Terschegden  plaetsen  ia 
halftoonen,  onderschegt  wort  de  verscheyden  aert  van  gesaoc 
diemen  verschegden  thoonen  noemt.  Daerom  make  ick  seven 
gelgcke  fngen  in  elcken  toon  een,  als  hier  onder:  Metie 
getippelte  trappen  beteecken  ick  tot  meerder  claerhegt, 
de  plaetaen  die  op  haer  voorgaende  note  halfthoonen  maken. 


Eertte  8.       Derde  10.      V^rde  IS.     SeTende.     Negende  9.      £lMe  4.      DerticBdc  l 
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4^  8®  De  selvesegh  ick  altemael  verscheiden  te  wezen:  twelck  ick 

aldus  bewgse: 
3^.7^.  TVerschil  vande  derde  toon  met  d'eerste  is,  dat  die  haer 

derde  en  sevende  note  halfthoonen  heeft  dese  heeltoonen. 
2^.6^.  TVerschil  vande  v^fde  toon  met  de  twee  voorgaende  is,  dat 

die   haer    tweede  en  seste  noten  halftoonen  heeft  dese 

heelthoonen. 
5^.8®.  T'verschil  vande  sevende  mette  drie  voorgaende  is,  dat  die 

haer    v^fde    note    halfthoon    heeft   dese  heelthoonen; 

Voorts    dat    die    haer    achste    note    halfthoon  heeft, 

maer  de  derde  en  vgfde  hebbense  heeltoonen. 
4^.7®.  T'verschil  vande  negende  toon  met  de  derde  vgfde  en  sevende 

is,    dat    die   haer    vierde    note    halftoon    heeft,    maer 

dese     hebbense     heeltoonen;      Voort     dat     die    haer 

sevende       note       halftoon       heeft,       maer       d*eerste 

v^fde  en  sevende  hebbense  heeltoonen. 
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3o.  6e.  T'verschil  vande  elfde  toon  met  d'eerste,  vyfde,  sevende  en 
negende  is,  dat  die  haer  derde  note  halftoon  heeft, 
dese  heeltoonen;  Voort  dat  die  haer  seste  note 
halftoon  heeft,  maer  de  voorgaende  eerste,  derde, 
sevende,  en  negende,  hebbense  heeltoonen. 

2e.  5e.  T'verschil  vande  dertiende  toon  met  d'eerste,  derde,  sevende, 
negende  en  elfde  is,  dat  die  haer  tweede  note  half« 
toon  heeft,  dese  heeltoon:  Voort  dat  die  haer 
vgfde  note  halftoon  heeft,  maer  d'eerste,  derde, 
v^fde,  negende  en  elfde  hebbense  heeltoon. 

Dese  toonen  met  haer  contrarien  (welcke  contrarien  ick  om 
corthe^t  achter  laet)  maecken  veerthien  toonen,  en  niet 
meer  en  cander  wesen,  want  d'eerstvolgende,  twelcke 
in  d*oirden  de  vgfbiende  waer,  soude  sgn  als  d'eerste,  twelck 
ick  bewgsen  wilde. 
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D  £ 

SPIEGHELING   DER   SINGCONST, 

BEPALINOHEK. 

1»  Bepaling. 

Trap  is  de  naeste  vervolghende  climming  diemen  inde 
nateurlicke  sanck  rgst  wiens  minste  stemming  cleentrap 
geheeten  wort  de  meeste  groote  trap. 

2®  Bepaling. 

Nateurlicke  sanck  is,  die  deur  oirdentlicke  climming  aldus 
ghescliiet:  Twee  groote  trappen  een  cleene  drie  groote  een 
cleene  twee  groote  een  cleene  drie  groote  een  cleene.  Ende 
soo  OYerhandt  oirdentlick  voort. 

Verelaring. 

Anghesien  dat  de  leeck  lugden  sonder  kennis  vant  ondersclieyt 
tusschenhalveendeheeletrappendoornateurlickeglieneghenliegt 
sulcken  voortganck  ghebruyken  soo  wortse  met  goedereden 
nateurlicke  sanck  ghenoemt  want  2  of  3  halve  trappen  ofte 
4  of  5  heele  trappen  vervolghens  achter  malcander  te  singhen 
en  is  niet  alleen  moeyelick  om  doen  maer  oock  int  anhooren 
onbehaghelick  ende  als  onnateurlick. 

3e  Bepaling. 

Dese  seven  trappen  na  de  nateurlick  gesanck  oirdentlick 
dimmende  maken  des  ghesanckx  een  ommeganck. 
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Verclairing. 

Wanneermen  boven  een  ghestelde  toon  seyen  trappen  rgstm^ 
oiidentlick  climming  soo  heeft  het  laetste  ghelugt  sulcken 
ghelyckhegt  mettet  eerste  dattet  sch^t  al  ofmen  een  om- 
meganck  ghedaen  hadde  ende  wederom  quaem  daennenbegosten: 
Inder  voughen  datmen  sulcx  van  weghen  die  ghelyckhejt 
ommeganck  heet:  Welck  ghenouchsaem  to^aet  als  buk 
Sterrecopst  met  de  slangkeeren,  die  de  Maen  dn^  haer 
ghevalligh  roersel  daghelicx  beschrjft  welckeeyghentlickgheen 
evewgdighe  ronden  s^ nde  nochtans  om  de  ghelgckheyts  wille alsoo 
ghenoemt  worden. 

4®  Bepaling. 

Die  seven  trappen  worden  elck  aldus  ghenoemt,  ti/,  t^  mt, 
/a,  solj  la^  n'i  wiens  trappen  van  mi  tot  fa  ende  van  la  tot  si 
cleen  sgn  dander  al  groot. 

5®  Bepaling» 

Twee  gheluyden  even  hooch  sgnde  hun  verlycking  wert  self  toon 
ghenoemt.  Maer  een  cleen  trap  verschillende  half  toon 
Een  groote  trap  verschillende  toon:  Een  groote  met  e^ 
cleene  verschillende  anderhalftoon :  Twee  groote  verschillende 
tweetoon.    Ende  soo  oirdentlick  voort. 

6«  Bepaling. 

Twee  gheluyden  even  hooch  sgnde  haer  verlycking  wert  ooek 
eerste  ghenoemt  maer  een  trap  verschillende  tweede 
welcke  trap  cleyner  s^nde  heet  eyghentlick  cleéhe  tweede 
groot  wesende  groote  tweede :  Ghelgcx  twee  trappen  verschillende 
wort  derde  ghehegten  welcke  een  cleene  sgnde  heet 
deene  derde  ma^  van  twee  grooter,  grootedeideendesoovoort tot 
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de  sevende  wiens  volghende  trappen  dobbeleerst  dobbeltweede 
heeten  ende  soo  oirdentlick  voort  met  de  eenvoudiche  eerste 
tweede  ende  haer  volghende. 

Verclaring. 

De  singhelickeghelugden  ontfanghen  twee  verscheyden  manieren 
van  namen  ghelyckse  inde  voorgaende  5^  ende  6^  bepalinghen 
beschreven  sgn  die  elck  haer  besonder  ghebrugck  hebben.  Want 
wesende  de  redens  der  ghelugden  te  vergaren  ofte  van 
malcander  te  trecken  men  noemtse  bequamelicker  duer 
de  namen  der  toonen  overmidts  dat  totten  tweethoon  vergaert 
den  drietoon  haer  somme  is  den  vyfloon;  treckende  den 
tweetoon  vanden  drie  enhalfboon  blyft  de  onderhalftoon 
inder  vonghen  dat  sommen  en  resten  namen  der 
ghetalen  cryghen  Igckformich  an  heur  s^'  sgn.  *  De  namen 
van  eersten  tweeden  derden  dus  s^n  bequamer  om  int 
dadelick  *)  maecksel  des  sancx  te  ghebruycken.  Want  lichter 
ende  beqaamelicker  telt  men  tverschil  van  twee  gheluyden 
deur  trappen  na  de  nateurlicke  ghesanck  dimmende 
of  dalende  dan  deur  toonen  en  halftoonen  overmits  de 
menichte  der  trappen  met  de  menichte  der 
toonen  niet  en  overcomt. 

Begheerte. 
Wy     b^heeren    toeghelaten     te     werden     dat    ghelgck 
snaersdeel      tot      snaersdeel      also       haerder      gheluyden 
grofheyt  tot  grofheyt. 

Verclaring, 

Wanneer  twee  persoonen  tsamen  een  dobbel  eerste  singhen 
de  grover  stem  des  leegsten  heeft  een  ghelaet  van 
dobbelheijjt     teghen    de    fine    stem    des    hoochsten:    dat    is 


*)  CompoiUume  eaniw* 
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gbelgck  2  ellen  dobbel  sgn  t^hen  1  elle  alsoo  schgnt  dsse 
leegste    stem    in   grofhegt  dobbel   te  wesen  ande  hoodiste: 
Tis    wel    waer   dat    de    selve    dobbelhegt    ons   int    ghdii^ 
niet   Boo    heel   claer    ende    verstaenlick  en    ontmoet  als  in 
groothegt   ghetal   ghewicht    t^t    roersel,  ende  meer    ander: 
nochtans  soo  beweeght  ons    de  ghespannen  snaer  selve  toe- 
te  laten  oyermits  haer  deelen  in  dobbel  reden  der  groothegt 
sgnde  de  selve  gheluyden  clgncken  die  w^'  s^ghen  van  dobbel 
reden   der   grofhe^t    te  wesen.    Want  de  heel  snaer  teghen 
haer  helft  clincken  tsamen   de   voorschreyen  dobbel    eerste. 
Voort  ghelyck  hier  gheseyt  is,  dat  de  heele  snaer  tot  haer  helft 
in  dobbel  reden  der  groothejjt  sgnde,  haer  gheluyt  in  dobbel 
reden   der  grofheigt  heeft,  alsoo  is  oock  te  verstaen  dat  de 
heele     snaer     tot    haer    vierendeel    in    verhoudinghe    redes 
der    groothegt     wesende    haer     gheluyt     in     verhoudinghe 
reden    der    grofheyt    heeft    ende    alsoo    voort    met    allen 
anderen  soo  wel  deelen  t^hen  malcander  als  deelen  t^hen 
de       heele       snaer.       —       Nu      alsoo      ymant       mocht 
willen    ontkennen    den    helft    der    snaer    t^hen    de    heele 
een  dobbel  eerste  te  clgncken,  daer  uyt  oock  niet  toestaende 
der    gheluyden    grofhegt    te    wesen    inde    reden    van    haer 
snaersdeelen    soo     wort     hier     boven     beschreven     welcke 
toeghelaten    te  worden  overmidts  sulcx  als  beghinsel  gheen 
ander    bewfls    en    verreyscht.     Want    ghelyck   de    ervaring 
leert,     soo     en     ghebeurt     de     contrari     niet     dan     deur 
valsche  snaren  oft  ander  ongheval. 

2^  Begheerte, 

Heele  toonen  al  even  groot  te  wesen,  dat  sgelgcz  oock  halve 
toonen  al  even  groot  sgn. 
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Verclaring. 

De  sin  is  dese  datmen  van  ut  tot  re  evea  soo  veel  lyst 
als  van  re  tot  mij  ende  als  van  fa  tot  sol,  van  sol  tot  la 
ende  van  aa  tot  ut.  Datmen  desgelgcz  eerst  van  mij  tot  fa 
even  soo  hooch  rgst  als  van  la  tot  sa. 
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'  Selftoon 
Halfloon 
Toon 

Onderhalftoon 
Tweetoon 
Twee  en  halftoon 

Drietoon 

Drie  en  halftoon 

Viertoon 

Vier  en  halftoon 

Vgftoon 

V^f  en  halftoon 
,  Sestoon 


Voorstel. 
Eerste 

Cleen  tweede 

Groote  tweede 

Cleen  derde 

Groote  derde 

Vierde 

iqua  groote  vierde 
of  qua  cleene  ygfde 

Vgfde 

Cleen  seste 
Groote  seste 
Cleen  sevende 

Groote  seyende 
Dobbeleerste. 


Betvijs. 

[abest] 
Vande  lieden  int  ghemeen. 

Want  de  redens  inde  stof  des  ghelu^dts-  niet  soo 
opentlick  bekent  en  s^n  als  in  ander  stoffen  daer  sg  ons 
ontmoeten,  sullen  om  meerder  claerhejrt  eerst  segghen 
vande  Redens  ende  Everedenheyt  int  gheluiden;  daer  nae 
vande  ghedaente  des  redens  der  Singconst  duer  haer 
verlgcking     met      de      bekende      reden      der     meetconst* 
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Ende  ^^j^  laetsten  van  d*egglien  redens  der  singhdiek^ 
gheluyden.  Beden  dan  int  ghemeen  bepaelt,  is  tsdrer 
stoffen  verlyckingli  na  de  menichvaldenheyt.  Als  is 
ghetalen  grootheyt,  ghewichten,  t^'t;  6,  6  voeten,  6  pont, 
6  ugren,  sgn  in  dobbel  reden  tot  3,  3  voeten,  3  poci 
3  ogren.  D*Everedenbeyt  is  de  verlyckinge  van  twee 
even  redens  als  •  6  tot  3  is  een  dobbel  reden,  alsoo  ooek  ^ 
is  8  tot  4,  daerom  de  reden  van  6  tot  3  is  even  ander 
reden  van  8  tot  4.  tsgn  dan  even  redens  ende  haer 
verlycking  segghende  ghelyck  6  tot  3  alsoo  8  tot  4,  ^ 
everedenhegt  ofte  6,  3,  8,  4,  sgn  everednighe  palen. 

Siet  hier  duytsche  woorden  licht  om  verstaen  ende  van 
slecht  ghelaet  maer  eyghentlick  van  oneindeliek 
vermueghen.  Want  soomen  ansiet  het  bepaelde  te  weten 
Everedenhe^t  tis  als  bepaling  syns  grondts,  wiens  ghelw^ 
alleen,  int  eerste  anhooren  ons  vermaent  ende  anwgst 
dattet  recht  grontlick  verstandt  der  Everedenlieyt 
byde  Oriecken  ende  hun  navolghers  niet  gheweest  en  heeft 
Want  (veel  ander  ghelaten  die  elders  te  pas  sullen  comen) 
te  s^ghen  dat  6,  4,  3  van  drie  ghelycke  singconstigli^ 
everedenheyt  maecken  daer  oneindelycke  ydelheden  ^ 
volghen  ende  besloten  worden;  Men  antwoort  duer 
bew^hing  van  tvoomoemde  gheluyt,  hier  van  ^ 
gheen  even  redens,  daerom  oock  gheen  Everedenheyt' 
Doirsaeck  dier  dwalinghen  is  dat  hun  spraeck  dit  woori 
medtsgaders  al  d'ander  Wisconstighe  namen  niet  soo 
eyghentlick  beteeckenen  en  conden  als  dese  daerom 
soomen    met   goet   onderscheyt   van  der  talen  nutbaeriiegt 
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wilde   spreken;    men   mocht    segghen    de   wetenschap    van 

Griecx    oirboir    te    wesen    van    veel    verscheiden    vonden 

der    Griecken    die   thaerder   tyt   de    voomaemste  waren  int 

licht     te    brenghen,     duer     oversetting     uyt     het     Griecx 

in        ander       talen:       sgel^ckx       daeghelicx       ghebeurt; 

Tlat^n    om    daer    mede    (als    b^    ghevalle    des    werrelts 

ghemeen      tael  .    gheworden      synde)      in      alle      landen 

verstaen    te    worden,    oock    om    alle    konsten    te    mueghen 

besien,    die     van     alle    stoffen    bg    verscheijden    geslachten 

van      volckeu      daerin     beschreven      worden;     Tfranszois 

Italiaens     Spaens     Pools,     etz.     om     sgn     handel    daer 

deur      te     dryven     yder     nae    s^n     ghelegenheyt.      Maer 

het      DÜYTSCH      om     de     vrie      consten     daer    in     te 

leeren,      om      de      natuerens     verborghentheden     daer    in 

dnergronden    ende  te  bewysen  dat  wonder  gheen  wonder  en 

is.      Daerom      hg      die      van      meyningh     waer     na     de 

groote  Wysheyt  te  trachten  daer  der  Caldeen  endeEgyptenaeren 

wetenschappen    eertijts    overblgfselen  af  waeren,  hem  soude 

nut    sgn    tot    desen    bom    oft   eerste    oirspronck    te    gaen 

van    daer    sgse    gekreghen   hadden    vlietelick    in    Duytsch 

leerende    onder    anderen    wat    de  voornoemde  Everedenheyt 

is.     Want    dit    gheluyt    beeldet    wesen    van   dese   groote 

saeck      eyghentlick     ugt     andre     woorden     als     Proportio 

Analogia^     synder    onbequaem    toe    ghelyck    de    daet    tot 

verscheyden  plaatsen  claerlick  betuycht. 

Verlijcking  der  Meetconatighe  Reden  met 
de  Sincomtighe* 

Tot    hier   toe   is   vande    Redens    int    gheluiden    gheseyt 
maer     om     nu     nae    tvoomemen     duer    verlgcking    der 
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meetcoDfitigbe     Reden     die    der    Singconst    te     yerclarcfi 


soo    is    te    weten    dat   ghelyck   de    Meetconstighe 
bestaet    in   der    formen   grootheyt   ende    cleenheyt    weicke 
a%hemeten     wort    duer    langMe,    alsoo    de   Singconstens 
Reden      in    der     gheluyden    grofheyt    en     fynheyt,      die 
a%hemeten      wort      duer      hoochde      of     leechde:       Als 
twee     singhende      een      dobbeleerste,      men     aeght      ujt 
solck     verschil     der     leechde     die    deen    onder    dander     is 
de    grofiste    stem    dobbel    onder   finste.     Ende    snlcke    stof 
der      dobbelheyt      als      dit      is      vande      selve       sgn      al 
d*ander      meerder     ende      minder     singconstighe     Bedais. 
Wederom        ghelyckmen        alle        Redens       van        twee 
Yoorgbestelde      rechtlinigbe     platten     of     lichamen      duer 
tghesicht    niet    bekennen    en    can,  maer  hun  meetconstighe 
rebels   hebben,    leerende    hoemen   die  vinden  sal,  alsoo  en 
sgn  alle  Redens        van         twee        voorghestelde 

gheluyden  uyt  het  ghehoor  niet  te  oirdeelen,  maer 
sg  worden  openbaer  duer  haer  Sinconstighe  reghds 
daer  wg  nu  af  segghen  moeten. 

Vande  Redens  der  eingchelieke  gheluyden 
na  der  Griecken  meining. 

D'ervaring  betuycht  dat  de  gespannen  snaer  op  eenich 
reetschap  als  luyt  cyter  viool  of  deiqghelycke 
teghen  haer  helft  een  gheluyt  maeckt  daer 
mede  soo  seer  ghelyck  dattet  in  hem  een  ghelaet 
van  selfheyt  heeft  diens  Reden  der  grofheyt 
wg  duer         eenighe         natuerlicke         ghen^hentheyt 

dobbel  verstaen  maer  niet  soo  wesentlick  als  de 
dobbelheyt    die    ons    in    ander    stofPen    ontmoet,    ghelyck 
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Yooren  gheseyt  is,  doch  soo  wort  sulcx  merckelicker 
bevesticht  duer  de  lichamen  dese  ghelu^den  ugtende 
als  der  heelsnaer  ende  haer  helft,  welcke  oock  in  dobbel 
reden  sgn.  Tselve  heeft  hem  alsoo  met  de  halfsnaer 
tot  hner  vierendeel,  achtendeel,  sesttiendendeel 
ende  d'ander  in  die  voortganck.  Want  alsnlcke 
gheluyden    al    tyoomoemde   ghelaet   der    selfheyt   hebben, 

met  begrgpelicke  ghedaente  der  viervoudighe 
achtyoadighe,  sesthienvoudighe  Reden  der  grofhe^t. 
Desgelyca  is  oock  openbaer  in  al  dander  redens 
buyten  den  boveschreven         voortganck.  Want 

nemende      een      deel      des      snaers      wiens     Reden     tot 

de  heele  den  helft  sg  des  R^ens  vande  dobbelden 
haer  gheluyt  sal  oock  tot  halfweghe  duer  oirdeelick 
leeghde  ghedaelt  s^n:  Maer  want  dese  bekende 
daling  de  maet  der  grofheyt  is  ghelyck  wg  vooren 
gheseyt  hebben,  soo  is  ons  de  Reden  der  grofhefjt 
hier  bekent,  ende  alsoo  met  anderen  dier  ghelycken 
waer  ngt  besloten  wort  dat  ghelyck  dit  snaersdeel 
tot  dat  snaersdeel,  alsoo  desens  gheluyt  tot  diesens 
gheluyt,     dat     is     de     snaersdeelen     brenghen     gheluyden  * 

voort  inde  Reden  haerder  grootheden.  Dit 
eertyts  bemerckt  sijnde,  soo  was  de  drangh  na  de 
ware     deeling     des     snaers     alsoo     datse    de    eijghentlicke 

toonen  begrepen  die  wg  duer  natuerlick  ghesanck 
synghen.  twelck  de  Griecken  tot  onderscheyt  van 
tgheen  sg  Chrofnaticum  ende  ffarmonicum  heeten, 
Diatonicum     genus      noemen,     op     dat     alsoo     tnatuerlick 

ghesanck     inde     singconstighe     reetschappen    volcomelick 
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ghetroffen    wierden.     Om    hier    toe    te   commexi    aoo  e& 

behoüftmen    maer    eenich    toon    den    halftoon    Tervatenk 

aLs      onderhalftoon,     tweeenhalftoon,     drieenhalfloon    oiz. 

wantmen     daer     ugt     om     der    Redens    Yerjgariiig    ende    | 

aftrecking      wil,      al     de      rest      gewislick      Tiiiden     can 

sonder   meer   gheluyden    te    hooren.     Sg    hebben    daer  toe 

ghenomen   de    vyfde,  dat  is  den  drieenhalfloon  ende  yindeo 

de   ware   Reden   der   langde   des   snaers   ende   haeis    deeb 

desen    drieenhalftoon    clgnckende   seer    naer   in    de    Reden 

yan    3    tot   2    hebben  gheschat   Reden  ^/^  de  warachtiche 

te     wesen.     daermede     Yoortgaende     als     of     qrt     wser 

treckense    van    Reden    Vi    des  sestoons  blyft  Reden  ^/s  dee 

tweeenhalftoons,  de  selve  van  Reden  ^/^  des  drieenhalftoons 

blgfb    reden    %    voor   den   toon^  daer   toe    yergaert   noch 

een     reden     %     comt     Reden    |-i    des   tweetoons  de  seire 

getrocken    yan    Reden    ^j^   des   tweeenhalftoons    blyft  Toor 

den    halftoon   Reden    |^,    etz.    Maer   alsmen    de   sanglp 

ofte     om     werckelicker    te    spreken,    den    hals     yan    een 

luyt   of  cyter   deelt  na  de  boyeschreyen  Redens  d'enraring 

betnycht     opentlick     duer    tghehoir    sul  ex    den     halftoon 

niet   te    wesen    want    sg    yeel    te   cleen   is.     Inderyooghe 

dat    de    natuerlicke    toonen   duer    sulcke  deeling  niet  recht 

ghetroffen    en    sgn.     Ende    hoewel    d'ouden    dit   ghenomen 

merckten   hebben    nochtans   dese   deeling   yoor  goedt  ende 

yolmaeckt  ghehouden  ende  lieyer  tghebreck  (ghelyck  ofimen 

seyde    de    Son    mach    lieghen    maer    tugrwerck    niet)    in 

ons    ghesanck    gheacht;     ja     hebben     hierom     de    soete 

ande    lieflieke    ghelugden   der   cleene   ende  groote  derde  en 
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sesten,  welcke  in  haer  misdeelde  sanglgn  mishaeglilick 
clancken  voor  quaet  ghehouden,  te  mepr  dat  een  sinliche^t 
▼an  oneyglien  ghetalen  hun  iiier  toe  drang.  Maer 
willende  Ptolemeos  daer  naer  dese  onyolmaecthegt 
verbeteren  heeft  tvoomoemde  genus  dicUonicum  op  een 
ander  wyse  ghedeelt  makende  onderschept  tusschen 
groote  toon  in  Beden  |^  ende  cleene  toon  in  Beden  ^ 
welck  verschil  inde  hatuer  niet  en  bestaet  wantet 
openbaer  is  alle  heele  toonen  evegroot  ghesonghen  te 
worden.       Dese     onghetroffen    toonen     an     Zarlinas     niet 

m 

ghevallende  heeft  noch  een  ander  deeling  ghemaeckt 
yerspreydende      seker      comma     (in      Ptolemeus     deeling 

overschietende)    op   deen    en    dander   toon   daert  hem  goet 

docht      maer      al      tastende.        Alle      dese      dwalinghen 

s^n  daer  nyt  ghesproten  dat  den  aert  der  everedenhe^'t 
niet  grontlick  ghenomen  begrepen  en  heeft  gheweest 
twelck      niet      en      quam    duer    ghebreck    des     verstants 

want    hun   naeghelaten    daden   ghenouch    betuyghen   datse 

van      d*alder     scherpsinnichsten      waren     die    de     natuer 

voortbrenght     maer     tlooch    hun      an     goede      reetschap 

naemlick    de     duytsche     tael     sonder    welcke     men     inde 

diepsinnichste    saecken     soo    we^nich    doen     can    als    een 

ervaren  timmerman  sonder  goede  verstaelde  reetschappen 
sgn  ambacht  want  ghelyck  men  duer  een  ongheschickt 
cromlinighe  form  de  meetconstighe  eygenschappen 
des  viercants  niet  soo  duergronden  en  can  als  met 
een  eyghen  viercante  form  na  den  vyften  des  4  voorstels 
wiens  gheduerich  opsicht  gheduerich  tghedacht  versterckt 
alsoo       en       condemen       de      diepsinnichste      natuerena 
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yerboTghentheden       duer       dongheschickte      (bg        Duytaeb 

verleken)       Griecksche       spraeck       niet       soo         grontlkk 

begrypen        als        duer        dese       aldergheschickste       ende 

alderyolmaeckste       tael      der      talen     wiens     eg^hentlicke 

beteeokening     ons      tbeteeckende     soo      claerlick       inbeeU 

dat    de    saeck    self   daer    duer    gheduerich    voor     ooghen 

schgnt       welcke       in        dander       talen       onbegrgpelicke 

duysterheden     blgven     soo     dervaring     onder     anderen     in 

dese    stof     overyloedelick     betugcht.       Want     Reden     '/^ 

Yoor    de     vyfde    te     stellen,    daer    mede    na    den    Yjtten 

voortgaende       ende       eintlick      niet      wel      ugtconunende 

noch     te     megnen     dat     Reden    ^/^    de    waerachtighe    sg, 

voorwaer      de       grontlicke      aert      der      yeigaring      ende 

aftrecking       vande       Redens       isster       onbekent.         Maer 
op      dat      wg      dit      misverstant      in     d'onverstaen      aert 

der       Redens       duer      verlgcking       van      verstaenlicken 

gbeluiden       gbetalen       openbaer       maken:        laet       ons 

nemen  eenich  ghetal  als  110  inde 

plaets   des    sesthoons,  ende    vyf  persoonen,  A,  B,  G,  D,  E, 

oirdentlick  beteeckenende  den  drieenhalftoon 

tweeenhalftoon,  toon,  tweetoon  ende  halftoon,  daer 
mede  den  eysch  stellende  lyckformich  ande 
Yoorgaende  Pitagorische  wercking  des  Redens 
aldus:  Van  110  gh  et  rocken  tghene  A  hebben  moet 
de  rest  is  voor  B,  ende  ghetrocken  B  van  A  t'oyerschot 
isyoorC,daer  toenoch  soo  yeelghedaendesomme 
is  yoor  D,  dieghetrockenyan  B  toyerblgfsel  moet 
35  sgn  yoor  E.  Tmant  om  tot  besluyt  yan  desen  te 
commen,     neemt     een     ghetal     yoor    A    dat    hem    soo 
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veel     tuyterlick     ghevoel     belanght     na     ghenouch  dunckt 

als     60,    hier    mede    voortgaende     als     ofteb    twaerachtich 

waer,    trecket    van    110    blyft    50    voor  B,  die  ghetrocken 

vande   60    rest    10  Yoor  G,  daer  toe  ghedaen  noch  10  yint 

20    YOor    D,   die   ghetrocken    van  50  der  B  blyft  80  voor 

E,     maer    E    moest     85     hebben    hij   siet    dan    opentlick 

dat     E    tsgne    niet    en    heeft;    doch    sonder    te    mereken 

dat     sulcx    comt    uijt    het    eerste    ghetal    voor    A     dats 

60       onrecht      ghestelt      te      wesen       acht      dat      laetste 

ongheval        de        natorens        verborchenhegt        houdende 

sgn       boveschrevén      besluyt      voor      goet.      ^Maer      wa' 

sal      den      ervaren     Telder      hier      toe      segghen?     seker 

met  goede  reden  dat  soodanighen  deyghenschappen  der  Telconst 

niet       ghenough       bekent       en       s^n,       wetende      dattet 

recht    deel    voor    A    59    is,    tvrelck    van    110    ghetrocken 

blyft     51     voor     B,     welcke     van     59     rest     8    voor   G, 

daer    toe    noch     8     comt     16    voor    D,     die   ghetrocken 

van     51     der    B    blyfb     85     voor     E     naer    tb^heerde. 

Even       eens      ist       inde      berekening       vaude      Redens 

der        gheluyden        toegeghaen,        want       wesende     voor 

de      vyfde     een      Redens     te      stellen,     die     na    seecker 

reghel      af    te     trecken     ende     te     vergaren     was,     alsoo 

datter       eintlick       de       ware       Reden       des       halfloons 

overschiete     welcke     men     duert     stellen    van      Beden   ^/^ 

daetlick    bevandt   daer    niet    ugt    te  commen,  ende  bevandt 

noch    gheduerlick    te    blyven    meijnen    dat    die    Reden    ^/^ 

de         waerachtighe         is;         Voorwaer       soo       opentlick 

als    den    Telder    hier    boven     sach    dat    den    stelder    van 
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60  Yoor  A  de  Telconst  niet  ghenonch  ei 
verstont  naestelick  ghevoelende  doirsaeck  spda 
dwaling;  even  soo  claerlick  siet  den  ervaren  der 
Everedenheijt  dese  stelders  van  Reden  ^/^  voor  h 
vyfde  den  grontlicken  aert  der  Redens  end  Everedenheyts 
niet  innerlick  ghenomen  begrepen  te  hebben  sprugteixit 
daer  ugt  als  voor  gheseyt  is  dat  sij  gheen  woorden 
en  hadden  die  de  Wisconstighe  saken  soo 
eyghentlick      beteeckenen      conden     als     het     DUYTSCE 

Vande  ware  redens  der  natuerlicke 

toofien. 

Maer  om  tot  de  saeck  te  commen  ende  dejgh^ 
Redens  der  natuerlicke  toonen  te  beschryven,  soo 
segh  ick  dat  de  ware  reden  der  vyfden  ofte  des 
drieenhalftoons  is  van  1  tot  [/  (12)  -p^^,  dat  is  van 
1       tot      syde      der      twelfde     grootheyt     van     — ! — ,      de 

selve  ghetrocken  van  Reden.  \  des  sestoons  blyft 
Reden  van  1  tot  1/(12)  ji^  voor  den  tweeenhalAoon, 
die  wederom  ghetrocken  vande  voornoemde  Reden  des 
drieenhalftoons  blyft  Reden  van  l  tot  \/  (6)  \  voor  den 
toon,  daer  toe  ghedaen  noch  alsulcken  reden  comt 
Reden  van  1  tot  i  (3)  ^  voor  den  tweetoon,  de  selve 
ghetrocken  vande  boveschreven  Reden  des  tweeenhalftoons 
blyft  reden  van  1  tot  »/ (12)  \  voor  den  *)halftoon.  Om 
twelck  te  bewysen  soo  laet  A,  B,  C,  D,  E,  F,  G,  a,  ft,  c,  </,  «,  ƒ,  ^, 
beteeckenen  de  clawieren  van  een  orgel  ofte  clavesingel 
ende  HIELMNOPQR    de    tusschen    toonen    diese 


*)  Om  twelck  te  bewysen,  soo  is  te  weten  dat  alsmen  syngt 
(soot  derghelicken  noemen)  ffis  teghen  dü  opwaert  als 
onder  anderen  Orlando  en  etc.,  t zelfde  hooren  wy  een  goede  vyfde  te 
wesen. 
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fenten  noemen,  Want  ons  dit  reetschap  tottet  voornemeji 
bequamer  is,  dan  de  sanglgn,  tselve  laet  ghestelt  worden 
met   de    volmaeckte    natuerlicke    toonen    in  deser  voughen 


Boven  F  de 
Onder  c  de 
Boven  6  de 
Onder  d  de 
Onder  a  de 
Boven  Ede 
Onder  b  de 
Boven  L  de 
Onder  O  de 
Boven  Mde 
Onder  P  de 
Onder  Nde 


dobbeleerste 
dobbeleerste 
dobbeleerste 
dobbeleerste 
dobbeleerste 
dobbeleerste 
dobbeleerste 
dobbeleerste 
dobbeleerste 
dobbeleerste 
dobbeleerste 
dobbeleerste 


ƒ  met  de 
G  met  de 
g  met  de 
D  met  de 
A  met  de 
e  met  de 
B  met  de 
Q  met  de 
I  met  de 
R  met  de 
K  met  de 
H 


vgfde  c 
vijfde  G 
vijfde  d 
vgfde  a 
vijfde  E 
vgfde  b 
vijfde  L 
vgfde  O 
vgfde  M 
vijfde  P 
vflfde  N 


tusschen 
tusschen 
tusschen 
tusschen 
tusschen 
tusschen 
tusschen 
tusschen 
tusschen 
tusschen 
tusschen 


beyden 
beyden 
beyden 
beyden 
beyden 
beyden 
beyden 
beyden 
beyden 
beyden 
beyden 
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Dit  soo  wesende  dervaring  betuycht  dat  HF  een  volmaeckte 

^yfde  maken,  ende  hoewel  sulcx  voor  ghemeen  ende  ghewisse 

Reghel  gehouden  wort  van  al  de  ghene  hun  dies  verstaende, 

heb   nochtans    tot    meerder    versekering    voor  de  ghene  die 

daer        an         twgfelen       mocht       de        Loofweerdicheyt 

willen  ghebru^cken  van 

11* 
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Wesende  dan  HF  een  Tolmaeckte  Tgfiie,  soo  syn  alk 
halftoonen  nootsaecklick  eregroot  ende  den  rechten  belit 
des  toons  tweick  aldns  beweaen  wort:  Laei  den  ludftoon 
van  B  tot  C  ende  van  E  tot  F  cleynder  oft  giooier  syn,  waot 
niaeghelick  dan  den  rechten  helft  des  toons ;  ick  neem 
na  de  Pitagorische  meining  cleender,  tirelck  w^  daerom 
(metgaders  bc  ende  ef)  teyckenen  met  r  clein  bediende* 
dner  tlettercken  g  salmen  groot  halftoon  verstaeii:  Om  din 
voort  te  gaen  LB  is  dner  de  stelling  een  vgfde  bestaende 
ugt  drie  toonen  ende  een  cleen  halftoon,  ofte  dattet  selve  is 
uyt  twee  toonen,  twee  eleene  halftoonen  met  een  groot 
halftoon;  Dit  soo  synde  van  F  tot  L  is  een  groot 
halftoon  tweick  aldus  bewesen  wort.  BC  is  een  cleen  halftoon 
CD  ende  DE  elck  een  toon,  EF  een  cleen  halftoon  maken 
tsamen  twee  toonen  ende  twee  eleene  halftoonen,  soo  moet 

dan   FL    tot    voldoening    der   vyfde  BL  een  groot  halftoon 

sijn,    ende    vervolghens    van   L  tot  6  is  een  cleen  halftoon 

want    van    F    tot    6    is    een    toon   daer    af  ghetrocken  de 

groot   halftoon    van   F    tot   L   soo   moet  dan  L  tot  G  een 

clein      halftoon       sijn.       Maer     /Qp     sijn     dobbeleersten 

met  F  L  G  daerom  oock  ist  van  /  tot  Q  een  groot  halftoon 
ende  van  Q  tot  g  een  cleen  halftoon.  Voort  soo  is 
U  een  vyfde  op  L.  duer  de  stelling  daerom  oock  ist 
van  c  tot  O  een  groot  halftoon  tweick  aldus  bethoont  wort: 
L  G    is    een    cleen  halftoon,  G  b  twee  toonen,  b  c  een  cleen 

halftoon,  maken  tsamen  twee  toonen  ende  twee  eleene  halftoonen 

soo  moet  dan  c  O  tot  voldoening  der  vijfde  L  O  een  gioote 
halftoon  sgn,  ende  vervolghens  soo  is  O  (f  een  cleen  halftoon. 
Maer  Cl  D  sgn  dobbeleersten  met  cO  d  daerom  oock  ist 
van  C  tot  I  een  groot  halftoon  ende  van  I  tot  D  een  cleen 


(  165) 

halftoon.  Voort  soo  is  M  een  vyfde  op  t  duer  de 
stelling,  daerom  oock  ist  van  G  tot  M  een  groot  halftoon 
want  I D  is  een  cleen  halftoon  ende  D  E  een  toon,  E  F  een 

cleen  halftoon,  FQ  een  toon  maken  tsamen  twee  toonen  ende  twee 
cleene  halftoonen  inderyoughen  dat  GM  tot  voldoening  der 
vyfde  M  I  een  groot  halftoon  maken  ende  yervolghens  soo  is 
M  a    een    cleen   halftoon.     Maer    g  R     s^n     dobbeleersten 

met  G  M,  daerom  oock  is  ^  B  een  groot  halftoon. 

Wyder  soo  is  P  een  vyfde  op  M  duer  de  stelling  daerom 

oock  ist  van  d  tot  P  een  groot  halftoon  want  van  M  tot 
a  is  een  cleen  halftoon  van  a  tot  b  een  toon,  van  b  tot  c  een 
cleen  halftoon  van  c  tot  d  een  toon,  maken  tsamen  twee  toonen 
ende  twee  cleene  halftoonen  waer  duer  d  P  tot  voldoening  der 
vyfde  PL  nootsaeckelick  een  groot  halftoon  is,  ende 
vervolghens  soo  moet  Fe  een  cleen  halftoon  sgn. 

Maer    DEE    sgn   dobbeleersten    met  dPe   daerom  oock 

is    DE    een    groote    halftoon  ende  E  E  een  cleen  halftoon. 

Voort  soo  is  N  den  vgfde  op  E  duer  de  stelling  daerom  ist 

oock  van  a  tot  N  een  groot  halftoon.  Want  van  E  tot  E  is  een 
cleen  halftoon  ende  van  E  tot  F  oock  een  cleen  halftoon  ende 
van  F  tot  A  twee  toonen,  maken  tsamen  twee  toonen  endë 
twee  cleene  halftoonen  waer  duer  aN  tot  voldoening  der 
vyfde  NE  een  groot  halftoon  maeckt,  ende  vervolghens 
N&  een  cleen  halftoon,  maer  AHB  sgn  dobbeleersten  inde 
a  N  6,  daerom  oock  is  A II  een  groote  halftoon  ende  H  B  een 
cleen  halftoon.  Dit  dus  wesende  HF  bestaet  uyt 
twee  toonen  ende  drie  cleyn  halftoonen.  Want  H  B  is  een  cleen 
halftoon,  alsoo  oock  is  BC,  ende  CE  sgn  twee  toonen  ende  E  F  een 
cleen  halftoon  maken  tsamen  als  vooren  gheseijt  is,  twee  toonen 
ende   drie    cleene   halftoonen.    HF   dan  en   is  gheen  vyfde 
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twelck  teghen  derrariog  teghen  loofweerdieheyt  teglMfi 
tghemeen  gbevoelen  CTide  ontkeDning  der  beginselen  aoode  s^: 
meiekt  wgder  dat  soo  veel  BC  cleender  waer  dan  een 
recht  halftoon  soo  Teel  sonde  AH  nootsaeckelick  grooter  moetes 
wesen  ende  Terrolghens  baer  Terschil  tot  malcander  tweemad 
800  yeel  twelck  teghen  tghemeen  gbeyoelen  ia.  Want 
ghelyck  int  ghesanck  de  climming  yan  mi  tot  fa  erensoo 
hooch  is  als  van  la  tot  «a,  alsoo  istter  Tan  B  tot  C  eyenaoo  Ted 
rysing  als  Tan  A  tot  H.  BC  dan  en  is  niet  minder  dan 
den  rechten  helft  eens  toons;  sgheljcx  salmense  oock  hewjsen 
niet  meerder  te  wesen,  sg  is  dan  nootsakeliek  den  rechtec 
helft,  alsoo  oock  sgn  al  dander  ghelyck  Tan  A  tot  H,  Tan 
H  tot  B,  enz.  Dit  soo  wesende  de  dobbeleerstebestaet  nootsaeckück 
in  ses  toonen  al  CTen  groot  ofte  in  twelf  eTegroote  halftoonen 
daerom  heeftmen  tbegheerde  alsder  tusschen  de  palen  der  dobbel- 
eersten  1  ende  \  gheteyckent  hier  onder  met  A  BghcTonden  sgn. 
elf  middeleTerednighe  ghetalen  C,D,E,F,G,H,J,K,L,M,N,  aldus 

A.  1 Selftoon  ....  Eerste 

C.  \'  (12)  {.  .  Halftoon  ....  Cleen  tweede 

D.  j/  (6)  4  •  .  Toon Groote  tweede 

E.  ^  (4)  4  •  •  Onderhalfkoon  .  Cleen  derde 

F.  j/  (3)  J  .  .  Tweetoon    .  .  .  Groote  derde 

G.  1/  (12)  ^'j.  Tweeenhalftoon.  Vierde 

H.  ^  I   •  .  .  Drietoon   .  .  Qua  groote  yierde  of  quacleeneygide 

J.l/(12)j^^.  Drieenhalftoon  .  Vflfde 

K.  |/  (3)  } .  .  Viertoon  ....  Cleen  seste 

L.  ^  (4)  J.  .  Yierenhalftoon  .  Groote  seste 

M.  ^/  (6)  y'^  .  Vflftoon   ....  Cleen  sevende 

N.|/(12)j,j'4^  Vgfenhalftoon  .  Groote  seyende 

B.  j^ Sestoon Dobbeleerste,  achtste. 

Inder  Toughen  dat  A  1  tot  A  1  de  reden  des  selfboons  ofte  der 
eerste  is,  maer  Al  tot  C  |/'  (12)  ^  de  reden  des  halftoons  ofte 
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der  cleen  tweede  ende  Al  tot  D  j/  (6)  ^  de  reden  des  toon 
ofte  der  groote  tweede  ende  soo  voort  met  de  rest,  waer  ugt 
bljckt  dat  de  vyfde  en  dander  in  sulcke  redens  z^n  als  wij 
voorprhenomen  hadden  te  bewysen. 

Ymant  mocht  nn  achten  na  doude  meyning  hoe  dattet 
soet  gheluydt  der  vyfde  in  soo  *)  onuijtsprekelick,  onredelick, 
ongeschickt  ghetal  bestonde,  daer  op  wg  int  breede 
souden  connen  antwoorden  maer  want  ons  voornemen  niet  en  is  an 
donuy  tsprekelicke  onredelichey  t  ende  ongeschicktheyt  van  sulcken 
misverstant  hier  te  leeren  duytsprekelicheyt  redelicheyt 
geschickthe^t  ende  natuerlicke  constighe  volmaecktheyt  deser 
ghetalen,  sullent,  als  elders  bewesen  hebbende,  daer  bij  laten. 

Maer  soomen  de  boveschreven  redens  al  wilde  beteeckenen 

met        syden        en       twelfde       grootheden       inde       selve 

weerde       men       soude       den      voortganck      des      noemers 

vande  ghebrokeninoirdentlicke  voortganck  vinden  waer  uyt,duer 

lichticheyt  bekent  worden  al  de  redens  boven  den  sestoon  ofte 

dobbeleerste  ghelyck  dit  voorbeelt  opentlick  ghenouch  aenwyst. 

AtotA 
A»  H 
A»  B 
Al  C 
A>  I 
A>  D 
A»  K 
A»  E 
A>  F 
A>  L 
A>  G 

A»  M 
A  »    a 


Ai/(12)1  •  .  .  Selftoon Eerste 

G[/  (12)^  .  .  .  Halftoon  ....  Cleen  tweede 

Dj/(12)J  .  .  .  Toon Groote  tweede 

E|/(12)-^  .  .  .  Onderhalftoon  .  Cleen  derde 
Fj/(12),'^    .  .  Tweetoon .  .  .  .  Groote  derde 
Gi/(12)^.  •  .  Tweeenhalftoon .  Vierde 
Hj/(12)|^'j  Drietoon.  qua  groote  vierde  ofqua  cleen  vyfde 
1^/(1 2)^^ IJ.  .  Drieenhalftoon  .  Vyfde 

Viertoon  ....  Cleen  seste 
Vierenhalftoon  .  Groote  seste 

Vgftoon Cleen  sevende 

Vgvenhalftoon  .  Groote  sevende 

Sestoon Dobbeleerste,  achste 

Sessenhalftoon  .  Dobbel  cleen  tweede 
|/(12)l^l^^.Sevetoon  ....  Dobbel  groote  tweede 
1/(12) — ^— - .  Sevenenhalftoon.  Dobbel  cleen  derde. 


Kl/(12),i,. 
Ll/(12)r!ï. 

Mt/(12>röVT 
Nl/(12)Wr-, 


*)  Inexplicabili  irrationali  absurdo  numero. 
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Üeeteonstigke  deeling  der  ^tanglinu 

Om  nu  de  sanglgn  meetconstlick  te  deelen  alsoo  datmen 
daer  in  hebbe  de  ware  volcommen  gheluyden  des  natnerlickefi 
ghesancka  dat  is  inde  boveschreyen  redens  so  laet  AB  de 
sanglgn  beteeckenen  wiens  middelpunt  G  is,  de  selve  salmen 

A>D      B       F      o      U      IKLMN0CP8 
H-H 1       >      t      I      i     I    I    I    I    I   <   <   * 


deelen  in  D,  E,  F,  G,  H,  I,  K,  L,  M,  N,0,  alsoo  dat  6B  ende  LB.  twee 
middelev erednighe  lynen  sgn  t usschen  AB  ende  CB  die  op  verschey- 
den  wyse,  werckelick  (want  de  wisconstighe  is  alsnoch  onbekent) 
ghevonden  wort  doch  bequamelicst  mijns  bedunckens  na  de 
manier  van  ....  [sic]  ....  Voort  alsoo  dat 
IB  middeleyeredniche  sg  tusschen  AB  ende  CB,  diemen  vindt  duer 
ket.[sic]Voorstelde8.[sic]boucsvanEuclides.Sghel7cxEBtusscIien 

AB  en  6B.  Wederom  DB  tusschen  AB  en  EB.  Voort 
FB  tusschen  AB  en  IB.  Sghelycx  HB  tusschen  GB  en  IB; 
Ende  EB  tusschen  EB  en  GB.  Wederom  MB  tusschen 
IB  en  CB  ende  NB  tusschen  LB  en  CB.  Ten  laetstenOB 
tusschen  NB  en  CB. 

Maer  soomen  dese  deelinghen  van  C  naer  B  noch  voorder 
begheerde  dat  can  met  lichticheytgeschienindeser  youghen: 
Men  sal  teeckenen  P  int  middel  yan  DB  ende  Q  int  middel 
yan  E  B  ende  soo  yoort  want  P  B  sal  leghen  A  B  den 
sesenhalftoon  ofte  dobbel  cleentweede  maken  endeQBt^hen 
AB  den  seyetoon  ofte  dobbelgroote  tweede. 

Telconstighe  deeling  der  sanglijn. 

Tot  hier  toe  is  yande  Meetconstighe  deeling  gheseyt  int 
yolghende  sullen  wg  de  telconstighe  yerclaren  dat  is  duer  slechte 
ghetalen   inde   daet    ghenouch    doende,    aldus:    Ie    deel  de 


*)  Reguïa  karmoniees  seu  monoeordus. 
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Lgn  AB  in  lOOOÖ  even  deelen  nu  om  te  weten  hoe  veel  der 
selver  tot  yder  toon  behooren  ist  beghin  anden  drieenhalftoon 
s^ghende  1  gheeft  1/(12)^^^  wat  10000?  comt 
l.  (12)78125000000000000000000000000000000000000000  . 
die  doet  zeer  bgende  in  heel  ghetal  ten  naesten  6674.  Want  6675 
te  veel  is  soo  duer  de  twelfde  grootheyt  van  deen  en  dander 
bl:gcken  can.  Maer  om  eyghentlicke  bewys  te  doen  in  yder 
deel  der  wercking  vande  vinding  deser  syden  soo  is  te  weten 
dat  de  syde  der  tweede  grootheyt  ofte  viercants  syde  des  bo- 
veschrevenvierdepaelsi8binai/(6)883883476483184405501ö5 
(die  de  gront  hier  af  begheert  mach  dit  ghetal  in  sich  self 
menichvuldighen  daer  b^  doende  96389809968824984488975 
dieder  overschoten;  tblyckt  oock  duer  tvoomomde  overschot  datde 

ware  syde  van  gheen  eenheyt  meerder  en  is  maer  alleenlick 
^      ^    96389809968824984488975\  ^.     ,  , 

"^^  "^^^^°*  17677669529663688110021l)'^"°^^  voomomde 
l/(6)88388347648818440550105wederomghetrocken  viercants 
syde  die  doet  j/ (3)297301778750  (de  prouf  is  openbaer  duer 
menichvuldighing  deses  ghetals  in  sich  daer  toe  doende 
doverschietende  404488987605,  tblyckt  oock  duer  tvoomomde 

overschot  dat  de  ware  syde  van  gheen  eenheyt  meerderenis 

„      ,.  ,  .      .    404488987605  *)\     „. 

maer  alleenlick    van    ontrent    5^^603557501     J'    ^'^'  ^^^ 

ten  laetsten  ghetrocken  syde  der derdegrootheyt ofte teerlinxsyde 

comt  6674,  de  prouf  van  desen  is  dat  6674  teerlincwfls  ghe- 

menichvuldicht  ende  daer  toe  ghedaen  doverschietende  26628726 

maken  haer  eerste  teerlincstal,  tblyckt  oock  duer  tvoomomde 

overschot    datde    ware     teerlincxsyde    van    gheen    eenheyt 

11      1-  1  i      *      26628726 

meerder   en    is    maer    alleenlick     van    ontrent    ^ 

Inder  voughen  dat  6674  de  voomomde  syde  in  heeltal  ten 
naesten  is.  De  Reden  die  des  drieenhalftoons  is  in  slechttal 
te  nemen  als  van  10000  tot  6'>74,  daervan  ghetrocken  Reden 

—5^  des   drieenhalftoons   van   Reden  ]  des  sestoons  blyft 
6674 

*)  Dese  ghetalen  moetea  nooli  eens  overzien  wesen  tcghen  den  oiispronck. 
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Reden 


13348 
lOOOü 


des    tweeenhaUtoons.    Maer   de   telder   en  k 


gheen    10000,    om    die    dan    daer    toe  te  brenghen  ick  seg 
13348    gheeft     10000    wat     10000?     comt    7491.     Inder 

youghen  dat  de  tweeenhalftoon  is  van  Reden    „^^^  »  de seJye 


ghetrocken  van   Reden 


10000 
6674 


7491 


des  drieenhalftoons  blyft  (na 


verandering  in  ghemeen  telder  10000)  Reden  -  des  toons 

tot  de  selve  ffhedaen  noch  alsiilck  Reden  comt  Reden    „^^„  dfê 
®  7937 

tweetoons,  de  selve  van  Reden    „  ^^^  des  tweeenhalftoons  blyft 


Reden 


10000 
9438 


7491 
des  halftoons.  Dese  toonen  bekent  wesende^  al 


dander  worden  openbaer  duer  verscheyden  manieren  van  wercking 
want  om  te  hebben  de  Reden  des  onderhalftoons  men  mach trecken 
den  toon  vanden  tweeenhalftoon  ofte  dentweetoon  vanden  ^t^toon 
ofte  vergaren  den  toon  totden  halftoou,  ende  alsoo  met  al  d*ander. 


10000.  Selftoon  ....  Eerste 
9438.  Halftoon.    .  .  .  Cleen  tweede 

8908.  Toon Groote  tweede 

8404.  Onderhalftoon  .  Cleen  derde 
7936.  Tweetoon  .  .  .  Groote  derde 
7491.  Tweeenhalftoon  Goe  vierde 
7071.  Drietoon.  .  .  .Qua  vierde 
6674.  Drieenhalfloon  Vyfde 

6298.  Viertoon .  .  .  .Cleen  seste 

5944.  Vierenhalftoon.  Groote  seste 
5611.Vyftoon  .  .  .  .Cleen  sevende 

5296.  Vyfenhalftoon  .  Groote  sevende 
5000.  Sestoon   ....  Dobbeleerste 

4719.  Sessenhalftoon.  Dobbelcleen  tweede 


Men    soude    de   roomi 
deeling       oock       ma( 
aldus       doen :       GheToi 
hebbende      de      Reden 
drieenhalftoons  als  boven 
kr^gh      die      des    driei 
segghende     1     gheefi    y 
wat     10000?     comt    70 

inder  voughendatReden  -? 

die  des  drietoons  is,  de  sd 

1Ö0« 
ghetrocken  van  Reden  -^ 

des  drieenhalftoons  blyft  ( 
verandering  in  ghemeen  tel 

10000;RedenlM?voor 


01 


4454.  Sevetoon.  .  .  .  Dobbelgroot  tweede  |  halfkoon,daertoevergaertnc 

10000 


alsulcken    reden  comt  voor  den  toon  Reden 


8908 


daer  wg 


deerste  manier  creghen  Reden  — — ^  doirsaeck  van  welck  verschik 


ö909 


B 


openbaer  is.  Wy  sullen  ons  inde  onderschreven  tafel  om  oirdenÜJM 
vervolghs  wil  an  8909  houden  ende  om  der  ghelycke  oirsakeit 
tweetoon    an    7936.    De   ghetalen    boven    den   sestoon  woi 
lichtelick    ghevonden    duer   halving    der    voorgaende, 


( t?l ) 

te  hebben  tgbetal  dessessenhalftooiis,ick  neemden  helft  van  9438 
die  doet  4719  ende  voor  den  sevt^toon  den  helft  van  8908  enz.  Een 
sanglgn  dan  aldus  ghedeelt  synde,  in  10000  even  deelen  voor 
yder  toon  sullen  soo  veel  deelen  commen  rekenende  van  B  naer  A 
als  de  yolghende  beschryving  van  dies  uyiwyst. 

Nota.  Hier  moet  de  voorgaende  tafel  ende  Ign  A  B  commen. 

Soomen  nu  wilde  sien  hoe  verre  de  ghedwaelde 
deelinghen  vanPitagoras.Ptolemeu8,Bootu8  endeZarlinus  buyten 
den  wegh  waren,  men  can  daer  lichtelick  toe  commen  ende 
haer  redens  grootste  ghetal  oock  op  10000  te  stellen.  Tc 
neem  de  Pitagorische  diens  tafel  tot  den  drieenhalftoon  wert 
beschreven,  soodanich  is 

10000     Eerste 

9364     minste  tweede 

9492     meeste  tweede 

8888     Groote  tweede 

8437     Cleen  derde 

7901     Groote  derde 

7500     Goe  vierde 

7023     Qua  vierde 

6666  Vyfde 
Alwaer  blyckt  dat  de  cleynste  pael  des  drieenhalftoons 
van  8  deelen  te  cort  is.  Want  ghetrocken  6666  van  6674  blyfl 
8  maer  den  halftoon  van  54  deelen  te  lanck.  Ymandt  mocht 
na  dencken  waerom  dit  verschil  inden  halftoon  soo  veel  grooter 
is  dan  inden  drieenhalftoon?  Daer  af  seg  ick  doirsaeck 
openbaer  te  wesen  int  voorbeelt  hier  boven  ghegheven  met 
slechter  talen  daer  w^  110  inde  plaets  des  sestoons  stelden  ende 
vyf  persoonen  A,...E  oirdentlickbeteeckenende den  drieenhalftoon 
tweeenhalftoon,  too  n ,  t weetoon ,  ende  halftoon ,  alwaer  A  inde  quad 
wercking  maer  een  te  veel  en  creegh  ende  B  een  te  we^nich,  C 
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twee  te  veel  D  vier  te  veel  maer  E  vyf  te  weynkli 
Inder  voughen  dat  E  vyfmael  meer  te  weynich  had  dan  A  te 
veel;  Ende  even  eens  uyt  de  ghelycke  oirsaecke  ciygtó 
hier  den  halftoon  vyfmael  meer  te  weynich  (int  ansien  der 
Redens  vande  grof  hey  t)  dan  den  drieenhalftoon  te  veel  heeft 
Uyt  desen  is  oock  openbaer  dattet  verschil  des  deen 
halftoons  ende  groothalftoons  thienmael  meerder  is  dao  (ie 
Reden  des  drieenhalftoons  te  groot  ghestelt  was,  twdck 
doirsaeck  is  dat  dese  dwaling  inden  halftoon  soo  reel 
merckelicker  blyckt  als  iii  dander  toonen. 

MERKT. 

Tis  teghedencken  dat  de  namen  vandedobbelheytdrievondicbejt 
viervoudicheyt  der  eersten  tweeden  derden  enz.  niet  en  sgn 
int  ansien  vande  grof  heyt  der  gheluyden  maer  vande  omganghen 
(nemende  acht  vervolghende  trappen  voor  een  omganck) 
want  ghelyckmen  twee  drie  of  vier  keeren  der  slanghens 
dobbel,  drievoudich  oft  viervoudich  mach  segghen  an  een  omtree 
niet  int  ansien  vande  oneven  lengden  der  lynen  waer  in 
sulcke  Reden  niet  en  bestaet  maer  opsicht  hebbende  tot 
de  menichte  der  keeren:  Alsoo  heetmen  dese  eersten  tweeden 
enz.  dobbel  drievoudich  viervoudich  int  ansien  der  omganghen 
sonder  te  letten  opde  grof  heyt  der  gheluyden  na  welck  de 
palen  der  drievoudicheerste  in  viervoudighe  Beden  sgn  ende 
die  der  viervoudighe  eerste  in  achtvoudighe  reden.  Inde 
dobbel  eersten  overcommet  bjj  ghevalle  om  wat  anders.  Want 
een  eersten  ofte  selftoon  te  weten  Redpn  \  ghedobbelt 
dat  is  daer  toe  vergaert  noch  een  Roden  }  en  maedtt  &l 
maer  Reden  {  men  heeftse  dan  alleenlick  opsicht  tot 
de  omganghen  des  gheluydts. 
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A  N  H  A  N  G. 


Voorreden  /        Vande       Vierde  /       Van        la       si       ut^ 

Vande        twelf       toonen  /        De        natuer        en        wort 

inde  compositie  niet  gheyolcht  als  in 

Rhetorica/         Der        sesten         en        derden       ghelycke 

daling         en         climming         is        wettelick         als         sg 

overliandt      nu       een      cleen      dan      een      groote      comt. 

Waerom  niet  cgferletters  inde  langhe 

noten  /  BemoUaris  cantus  is  onnut 

onderscheijt.  Tis  een  ghemeen 

woordt        dat       die         wel        onderscheyt        die        leert 

vaec.       maer     daerbenevens       is       te       weten       dat      die 

qualick  onderscheyt  leert  qualick 

Species       perfecta       ende       imperfecta       sgn        al     quaet 

onderscheyt. 
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Hier  vooren  beschreven  hebbende  de  spi^eling  der 
Singconst  soo  heeft  mg  ghoedt  ghedocht  daer  b§ 
te  Youghen  m«!t  corte  woorden  de  verclaring  Tan 
Bommighe  daysterheden  ende  valscheden  inde  Singdaet 
deees  tydts  inghewortelt. 


Hooftètick  vande  vierde* 


De  ♦)  vierde  wort  vande  ghesanckmakers  deses  tgts 
voor  quaetluydich  ghehouden,  alsoo  datse  in  ghesanck 
met  drie  of  meer  stemmen  teghen  de  leeghste 
niet  ghehoort  en  mach  worden  ja  onder 
twee  stemmen  en  wilmense  gantschelick  niet 
lyden.  Maer  soomen  vracht  waerom?  sg  antwoorden 
overmidts  datse  in  ons  ghehoir  mishaeghlick 
is:  Twelck  ick  ontken:  sal  oock  de  contrari 
bewgsen  eerst  met  reden  daer  na,  dat  meer  is, 
mitterdaet.  De         reden         is        dusdanich :        Twee 


*)  De  Diakuartm. 
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{heluyden   der   dobbeleerste  hebben   soo  grooten  ghelgcheyt 

lat        singhende       twee       persoonen,      eenen      liedt,     ick 

aeem      een      oudt      mensch      met     een     kindt,     desa    een 

lobbeleerste  hoogher  als  die  doch  sonder  kennis  der  dobbeleersten 

s^      en      weten      ghemeenlick      anders      niet     dan      datse 

beyde      in     een     selfde     toon     synghen.       Ja     wg     sullen 

hieroockbewysen  dat  sulcx  dalder  er varendstesomtytsghebeurt. 

800  groot  dan  is  dese  ghelyckheyt  dattet  in  hen  een  ghelaet 

der         selfheyt         heeft,         daerom         b^         de         twee 

boYeschreyen       stemmen        der       dobbeleersten       ghestelt 

eenighe     derde    stem    alsulcken    aert    van    soetluidichheyt 

ofte  qnaetlu^dichheyt         als         die         derde         met 

deene         maeckt        soodanighe        maektse        oock        met 

dander.  Als  neem  ick  die  derde 

stem    een     toon     boven    de     leegste    wesende,    sg    maekt 

daer    mee      de      qualuydighe     tweede     ende     teghen     de 

bovenste   de  qualuydighe   sevende  van    ghelycke  ghedaente: 

Maer    soo    de    derde    stem    twee  toonen  boven  de  leechste 

waer,         maken  de         soetluydighe         derde         ende 

met         de         bovenste         gheen         qualuydighe         toon 

maer  de   soetluydighe   sesten  van   ghelycke  gedaente:  Ende 

vervolghens      de      derde      st«m     met     de     bovenste     een 

behaeglick        vyfde        makende^        sg        en       can        met 

donderste        stem        niet        mishaeghlick        wesen,       maer 

maeckt       daer      teghen      een      behaeghlicke      soetluydighe 

vierde.  Want      dit      is      een      ghemeen      r^hel     dat 

een      selfde       tot       eveneen       selfde      reden       1      heeft. 

Hier    toe     mochtmen     noch     brenghen     de     loofweerdiche 

der     Grieken      met      hun      navolghers      diet     soo     mede 

Terataen      hebben,       maer      die      verlatende      sullen      ant 

daetlich        bewgs        commen.  Tmandt       de        vierde 
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quaetluydich    achtende     aegghtude     die     in     agn     gh^oir 
mishaeghliek    te    wesen,   de    contrari    ende    sgn    ongheljek 
wort    hun    aldus   bethoont,    men   sal    nemen    eenighe    twee 
verscheyden     gheluyden      als      yan     een     snaer     mefc     een 
menschestem   ofte   een    flayte    met   een   snaer   oft  een  stem 
met       een       fluyte      daer      mede      makende      alsnu      een 
vierde     alsdan     een     vyfde     ende    dat    tot    Yerscheydemael 
ende    oock     verscheyden     vierden    en    vyfden    hoogher    en 
le^her,       vraghende      telck     an     sgn     partie     wat      het 
is  dat  hg  sinct  ende  sullen  daetlick  bevinden  dat  hg  sonder 
sekerheyt      daer      af     oirdeelende      sgn     selven      dickwils 
t^hen     sal     spreken     dicmael    een    vyfde    achtende   tgene 
hg    te    vooren    een    vierde    seyde    te    wesen    ende    weder 
ter      contrarie      een      vierde      oirdeelende      tgene      hg     te 
vooren        een        vyfde        gheseyt       had:       Twelck       soo 
daetlick     blyckende     wat    behouven     wg     meer    woorden? 
Wie     isser     soo     onredelick     die     hem     met     sgn    sel£3 
woorden        beschamen       sal?       segghende       de       vierde 
mishaeght    mg     ende     de     vyfde     bevalt     mg     seer    wel. 
Maer   om    deser  dynghen  oirsake    wat  breeder  te  verclaren 
soo    is    te    weten   dat    als    sulcke    twee   gheluyden   tsamen 
een      eerste     ofte     dobbel     eerste     maken     dalderscherpste 
ghehoiren     en      connen     niet     sekerlick     oirdeelen     welck 
van     tween     het     is.     Om     hier     af    by     voorbeelt    noch 
opentlicker     te     spreken     ick     neem     datter     twee    sgn 
deen       op       de       fluyte       spelende       dander       synghende, 
elck       sgn        partie       van       eenich       liedt       ghesonghen 
ghelyckmen     achten     soude     dattet     behoort     te     wesen 
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Dit     liedt    daer    naer     noch    eens     overgaen    maer    alsoo 

dat        den       sangher       een       dobbeleerste       hoogher      ga 

dan     te     yooren,    yder     (om     de     reden     als     vooren     te 

weten  datter  op  een  dobbeleerste  na  gheen  sekerheyt  en  is) 

hooret    voor  goedt  an,  nochtans  die  toon  daer  den  singher 

eerst    een    vyfde    onder    den    fluter   was    daer    sal  hg   nu 

nootsaecklick    een    vierde    boven     wesen.      Inder    voughen 

dat  ghenomen  het  deerste  mael  een  yyfde  was  soo  salmcn  hier 

de     vierde     voor     vyfde     anhooren.      Daerom     de     ghene 

die     noch      segghen      dat      de      vierde     in     hun     ooren 

misha^helick         luyt,  maer  de         vyfde  seer 

bevallick,     ick     en    siender    niet     beter     af  te    besluyten 

dan      dat      de      ghewoonte      uyt      de      leest      [?]      eeu 

ghesproten  een  weeckheyt  in  hemlien 

ghewortelt  heeft. 
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Doirsaeok  waerom  Zarlin  sjn  eerste  toon  fliet  en  steLde 
als  dander  heeft  goede  reden  overmidts  daer  duer  rerdorrai 
soude  sgn  doirdentlickc  voorganck  der  climming  van 
deen  toon  tot  dander  dats  van  trap  tot  trap. 

Want  had  h^  deerste  toon  der  ouden  yoor  sgn  eerste 
ghenomen  boo  en  soude  sgn  elfde  toon  gheen 
trap  hoogher  gaen  dan  syn  voorgaende  n^hende 
maer  Tjf  trappen  le^her.  Ende  om  de  aelre 
reden  moet  sgn  tweede  toon  oock  tot  die  selTe 
plaets  wesen. 

Merckt  dat  ons  1*  toon  overcomt  met  haer  10*  want 
sg  beyden  in  fa  sgn.  alleenlick  verschillenfie  daer  in 
dat  dese  hun  middelste  tsaemval  een  trap 
hoogher  maeckt  dan  die.  Sgelycx  overcomt  de  2*  met 
de  !!•,  de  3«  mette  12»,  de  5«  mett«  ?•,  de  6« 
mette  8«.  Wat  de  vierde  en  de  9«  belanghen,  sg  en 
overcommen     noch     met     malcander     noch     met    eeniche 

▼an  al  dandor. 

Tgheheele  onderscheyt  datmen  maeckt  tusschen  de 
ghesanck  diemen  noemt  Bemoüarü  ende  Btduralis 
sü  is  geheel  onnut  endo  eyghentlick  gheen 
onderschept,         maer         al         een         selve.  Want 

geeft  de  G  solfaut  sluetel  in  bemol  den  naem 
van  Gsolreut,  bedur  daerop  singhende  ghg 
hebt  al  de  selve  ghesanck  die  in  bemol  was 
Tselfde  heeft  hem  alsoo  ghevonden  de  sluetel  van 
Afaut  bemol  den  naem  van  Csolfaut  bedur.  Sgelycx 
de  sluetel  Gsolreut  bemol  den  naem  van  Dlasolnt 
bedur.  Ofte  gheeft  per  contrarie  alle  dese  den 
naem  van  die  ende  hebt  al  tselfde:  Ten  is  dan  gheen 
ander  aert  van  ghesanck  als  dander  ende  vervolghens 
800  ist  een  onnutte  onderscheyt. 
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Om   dit  te  bewysen,  soo  merckt  dat  alsmen  singt  (op  dat  wyt 
loemen  na  der  orghelisten  wyse)  grw,  teghen  dw,  opwaert  als 

in [sic] Ende 

oieer  anderen,  de  twee  stemmen  der  selver  gis  en  dis  maken 
met  malcander,  soot  openbaer  kennelick  is,  een  volmaeckte 
goede  vjrfde.  Waer  uyt  de  voorgaende  redens  der  gheliiyden 
alsoo   nootsaecklick  te  moeten  wesen  aldas  bethoont  wort. 

Laet  ABCDE  etc.  beteeckenen  de  clawieren  van  een  orjrhel 

clavisimbel      ofte     clavicorde      (want     soodanicb     reetscliap 

tottet   voornemen    bequaemer    is    dan    de  sanghlyn)  alsulck 

reetachap    sij    ghestelt    na    eenigbe    ghemeene    manier    van 

stelling,    ick    neem  (op    dat    wij    een    seker    voet    hebben) 

aldus 

Nu  de  vyfde  MP  dat  gis  ende  dia  sij  (ghelyck  inde 
voomomde  ghesanck  gheseyt  is)  goet  ende  volmaeckt.  Dit 
soo  wesende  laet  den  halftoon  MP  meerder  of  minder 
sgn,  waert  mueghelick,  dan  etc. 


Hoofstich  waer  in  doirsaeck  verclaert 

wort  vandê  onvolmaecktheyt  dieder  int  stellen  der 

orghels  ende  clavesimbels  ghebuert. 


Tgheen  wg  int  voorgaende  hooftstick  vande  vyfde  MP  gheseyt 
ende  besloten  hebben  is  ghenomen  de  selfde  vyfde  MP  goet  te  wesen 
maer  t^hebuert  in  verscheyden  reetschappen  soo  dervaringh  be- 
tuycht  datse  deenmael  een  weynich  te  groot  valt  dandermael 
een  weynich  te  cleen,  somtgts  oock   goet,  maer  wantse  int 
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spelen  niet,  oft  maer  seer  weynicb  ghebrayckt  wort,  soo  latent 
Teel  meesters  diese  stellen,  blyven  by  tgbeen  tgbeval  uytbrenght 
OTermidts  al  de  rest  diemen  besicht  sooveel  tgbeboir  belangLtj 
goet    gbenoucb    is.     Maer   om    te   verclaren  donTerclaerdeaj 
gesanck    waerom    dese    ygfde . . .   inde   Toorsz.  reetschappen.! 
niet  soo  recht  te  tre£fen  en  is  als  de  natuerlicke  ghesanck  der 
menschelicke   stenmien   die    betuycht    te  moeten  wesen,  soo 
dient  verstaen  te  worden  de  ghemeene   onvolmaeckthegt  de» 
werckelicken     handels    in    alle    sto£fen,    welcke    niet    soo 
volcommentlick   ghelyck    de    wisconstighe    te   treffen  en  L». 
Als    by    voorbeelt    een    stuck    lywaet    van    50   ellen    daer 
verscheyden  persoonen  voorsichtelick  ghemeten  d'een  saleen 
stroobreet   ofbe   dugm   meer    vinden  als  dander,  Doch  soose 
teenemael  ende  gants  effen  uyt  commen  sonder  een  haer  te 
verschillen,  sulcx  ghebaert  selden  ende  by  ghevalle,  sgelycx 
heeft    hem    alsoo    int   meten    der    vlacken,    lichaemen  ende 
ander   stoffen    als    tijt,    roersel,    swaerheyten;     Oock    mede 
inde    stof   des    ghelayts    daer    ons    verschil    af    is.    Want 
men    can    gheen    twee    gheluyden    als    der     vierde,   vyfde 
of  seste  etc.  alsoo  passen  dat  sgt  in  duyterste  volcommenhejt 
sgn,  ten  waer  bg  ghevalle;  daer  af  oock  gheen  bewys  en  can 
ghedaen   worden.     Maer  om   dese  werckelicke  onvolmaeckt- 
heyt  duetlick   te    bethoonen,   soo   leght  den  bandt  van  een 
Inyt     ter    plaets    daer    u    dunckt    haer   snaer    t^hen  een 
ander    snaer    de    volmaeckte    vyfde    te    maken,    verschuyf 
daer    naer    dien  bandt  alleenlick  soo  veel  als  de  dickte  van 
een  haer  opwaert  of  neerwaert  ende  sult  bevinden  datter  gheen 
merckelicke  verandering  duer  en  ghebuert  niet  teghenstaende 
datter   voor   seker  eenighe  verandering  gheschiet.    Doch  soo 
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ibj^     vermoedet   ende   u    selven   toegaeft    die    valshegt  der 

yfde     te    bemercken    soo   laet    die  verschuiving  des  bandts 

iuer    een  ander  persoon  ghedaen  worden,  alsoo  dat  gh^  niet 

in     ^weet    of    hyse    de    breede    van    een    haerken    opwaert 

of      neerwaer    schuyft,     ofte     op    de     selve    plaets     laet; 

h^        a     alsoo     tot     verscheydenmael     vraghende     na     de 

goetheyt     der     vyfde     sult    daetlick     u     oirdeel    onseker 

be\riiiden,    dicwils    de    goede     quaet    segghende     ende     de 

quade       goet.         Tis       dan       openbaer       dattet       gheen 

mensclielick     ghehoor     mueghelick     en      is     hoe     scherp 

het      sg    twee    toonen    in    haer    uyterste     volcoramenheyt 

heel      seker     te     passen.      Waer     uyt    volght    dat    veel 

sulclke     feylen     die     elck     int     besonder    onbemerckelick 

sgn,    nochtans    tsamen    een    merckelicke   dwaling    maken; 

Want      ghelyck      in      tvoorseyde      stuck      lywaet      duer 

verachyeden  persoonen  ghemeten         veel        cleyne 

verschillekens     op    yder    elle     tsamen     opt    einde    eenich 

merckelick      verschil      maken,      alsoo      hier      oock      inde 

ghelnyden.       Want     overmidts    dese    vgfde . . .    seer   selden 

ghebruyckt    wort    soo    laetmen    die   clyene   onbemercklicke 

feylkens    daer    op    al  ancommen  welcke  ten  einde  altsamen 

bemercklick   connen    sijn,   somtijts    oock  onbemerckelick  na 

tghevaL     Daerom    en    ist    gheen    wonder   dat   de  bovenste 

meesters      sulcke      reetschappen      voorsichtelick      stellende 

iot    laetste    nochtans    quade    toonen    ontmoeten    die   goet 

behooren    te    wesen,    maer    tis    natuerlick.    Ende    diet   niet 

en  verstaet    hem   ghebreeckt    de    kennis   des    onderscheyts 

tosschen    werckelicke    ende    wisconstighen    handel,    twelck 

w^  bewysen  moesten* 


BIJLAGEN   A— E. 


ËiJLAGE    A. 


Brief  van  Abraham  Verhegen,  Organist 
te  Nymogen  aan  Simon  Stevin. 

Eerwaerdighe  zeer  goetgunstighe  vriendt,  Mr  Simon 
Stevin  ick  hebbe  laetstmael  U.  E.  schrijuens  met  de 
5  eerste  voorstellen  der  Spiegeling  des  Singconsts 
met  blytscap  ontfanghen,  die  heb  ie  oock  seer  wel  verstaen, 
zoo  dat  ick  gheen  naerder  verclaringhe  van  doen  en  hebbe: 
Oock  hebbe  ick  (volgens  t'begeeren  van  U.  E.)  met  aller 
neersticheyt  ondersocht  het  inhoudt  des  len  voorstels 
ende  volgens  t*inhoudt  des  seluighen  twee  clauesingels 
d*een  3  heele  thoonen  hoogher  gestelt  als  d'ander,  maer 
hebbe  beuonden  (dwelck  ick  eerst  niet  en  meende  te 
souden  geschien)  dat  6  alsulcke  euen  thoonen  gheen  vol- 
comen  achste  en  maecken,  doch  ouermits  ick  my  niet  al 
te  vast  vertroude  op  de  proeue  van  twee  clauesingels 
aldus  gestelt  synde,  hebbe  gedacht  ofiPmen  t'selue  niet 
soude  connen  proeuen  op  eene  clauesingel  alleen,  ende 
beuonden  iae  aldus,  toegelaeten  synde  6  eue  groote  heele 
thoonen  des  natuerlycken  gesangs,  een  volcomen  achste 
te  maecken,  soo  moet  om  de  selue  reden  oock  toegelaeten 
werden  drie  groote  derden  (elck  bestaende  uyt  twee 
eue  heele  thoonen)  ofte  vier  cleyne  derden  (elck  bestaende 
uyt  anderhalfiPthoon)  oock  een  volcomen  achste  te  maeken, 
beyde  is  licht  te  proeuen  niet  alleen  'op  een  clauesin- 
gel   maer    selffs    door    den    natuerlicken    sanck,    maer    om 


(  186  ) 

U.  E.  t'selue  claerlick  te  bethoonen,  ick  hebbe  de  clauieren 
met  letters  geteeckent  nae  onse  gewoonte,  ende  de 
nooten  des  natuerlicken  sancx  daer  onder,  dit  gedaen 
synde^  ick  stelle  eerst  de  achste  van  F  tot  /*,  soo  volcommen 
als  mogelick  is,  daer  nae  de  groote  derde  van  F  tot  A^ 
twelcke  men  alsoo  volcomen  door  natayrlick  gehoor  kan 
stellen  als  de  achste,  ten  laetsten  stelle  ick  oock  soo 
volcomen  als  mogelick  is  de  groote  derde  van  A  tot  Ce, 
weicke  de  spieeten  tusschen  C  ende  D,  dit  aldus  gedaen 
synde,  by  soverre  de  achste  bebtonde  uyt  drie  volcomen 
groote  derden,  soo  moste  van  Ce  tot  f  oock  een  volcomen 
derde  synde,  maer  de  eruaring  betuycht  ons  sekerlick 
t*selae  meer  als  een  groote  derde  te  syn,  de  selue  reden 
genet  oock  met  de  nooten  des  natuirlicken  gesanckx. 
Want  alle  emaren  gesangmakers  sullen  seggen  vande 
1  noot  tot  de  5  een  volcomen  groote  derde  te  syn,  van 
gelycken  vande  5  tot  de  9  noot  is  een  volcomen  groote 
derde  maer  vande  9  noot  tot  de  13  noot  (dewelck  oock 
een  volcomen  groote  derde  moste  syn  indien  de  achste 
bestonde  uyt  drie  groote  derden)  sal  nietmant  int 
singen  eruaren  synde,  toelaeten  een  groote  derde  te  syn. 
maer  sullen  alle  seggen,  gelyckt  oock  is,  dat  het  een 
onvolcomen  *)  vierde  is,  soo  dat  hier  uyt  openbaer  is  dat 
ses  enen  heele  thoonen  minder  syn  als  de  achste, 
ende  volgens  de  twee  halffthoonen  der  natuerlic- 
ke  achste  elck  meerder  als  de  helft  des  heelen  thoons. 
Van  gelycken  proeue  doende  met  de  cleene  vierden,  daer 
zal  beuonden  werden  (van  de  bouenste  f  beginnende)  vier 
cleene  vierden  meerder  te  syn  als  een  volcomen  achste, 
tselue  is  mede  openbaer,  door  de  nooten  des  natuerlycken 
sancx    want    de    1    noote    t^en    de   derde  sy    is  maer  een 


*)  Ofte  vercleende. 
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vei^oote  thoon,  dewelck  een  volcomen  cleene  derde  mostesyn, 
indien  iwaelff  ende  halffthoonen  de  volcomen  achste 
souden  maecken ;  soo  dat  uyt  dese  twee  proeuen  seker  beuon- 
den  wert,  drie  groote  derden  minder  ende  vier  cleene  derden  *) 
meerder  als  een  volcomen  achste  te  syn,  waer  uyt  onder 
scheyt  der  halfthoonen  nootsaeckelick  moet  volghen,  oock  soo 
is  het  by  alle  indese  const  eruaeren  soo  ghemeen,  dat 
niemant  en  twyfelt  ons  inde  natuyrlycke  sanck  soo  wel 
cleene  als  groote  halfithoonen  t'ontmoeten,  want  men  kan 
vande  cleene  derde  tot  de  groote  derde,  noch  vande 
cleene  seste  tot  de  groote  seste  niet  comen  sonder  den 
cleenen  halffthoon,  ten  overvloet  hebbe  ick  een  cort  voor- 
beelt  gemaeckt  met  twee  stemmen  waer  in  men 
bequamelick  mach  sien  ende  hooren  t'onderscheyt  des 
grooten  ende  cleenen  hal£Fthoons,  soo  dat  men  vrij  euen 
als  voor  begin  (dwelck  geen  bewys  en  behouft;)  stellen 
mach  ons  inde  natuyrlicke  sanck  cleene  ende  groote  halff- 
thoonen t'ontmoeten:  dit  selue  heb  ick  wel  geweeten,  als 
ick  oyt  aen  U.  E.  screeff,  maer  meende  offinen  door  sulc 
redelycke  deeling  der  sanglyn  de  halfthoonen  hadde  konnen 
euen  maecken,  dwelck  my  de  proeue  geleert  heeft  niet  te 
konnen  geschien,  want  de  sanglyn  eueredelick  verdeelt  synde 
ende  de  clauesingel  daer  nae  gestelt'  (gelyck  ick  versocht 
hebbe)  alle  groote  derden  syn  te  groot  ende  alle  cleene 
te  cleen.  Nu  t'ondersoucken  van  desen  heeft  my  doen 
vinden  de  waere  natuyrlycke  redens  der  thoonen 
waer  van  naest  Gode  (sonder  flatteringe  gesproocken) 
de  eer  U.  E.  alleen  toecomt  om  twee  bysondere  redenen, 
d'eerste  is  datse  sonder  kennis  der  worteltalen  niet 
geuonden  connen  werden,  welcke  ick  geerue  beken  (soo 
veel    ick    daer    van    weet)    uyt    niemants    andders    dan  uyt 

*)  [lees:  vierden]. 
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U.  E.  franBche  telconat  geleert  te  hebben;  dander  reden  b 
dese  dat,  sonder  de  vermaningbe  rande  lieden  der  vjfde 
van  3  tot  2  in  de  bepalinghe  des  Wysentyta  [y\  van  uwe 
E.  wistconstighe  gedachtenisaeQ  gedaen,  ick  noyt  de  saeck 
soo  verre  naegedacht  en  sonde  hebben.  Om  dan  het 
vinden  der  waere  Kedena  te  thoonen,  soo  ia  U.  E.  kennelick 
ujt  stellinghe  der  vyffde  van  3  tot  2  te  volgen  twee 
oneuen  heele  thoonen,  d'eene  van  9  tot  8,  d'aader  van 
10  tot  9,  welcke  onevenheyt  van  heele  thoonen  ons  inde 
natayrlycke  sanck  niet  en  ontmoet,  doeromme  dese 
twee  Redens  vergaert,  comt  reden  van  5  tot  4  voor 
de  waere  Reden  des  tweetoons,  dese  Reden  gehalft 
comt  Reden  van  \/  5  tot  2  voor  de  waere  Reden  des 
thoons,  der  geljcke  vjff  Redens  te  weten  y'  3125  tot  32 
getrocken  vande  waere  Reden  der  achste  van  2  tot  1 
blfft  voor  de  twee  groote  halfFthoonen  der  achste  Reden 
van  64  tot  |/  31 25;  dese  wedeiomme  gehalft,  comt 
voor  de  Reden  des  grooten  halfthoons  Reden  van  8  tot 
W3125  dese  Reden  wederomme  getrocken  vande  Reden 
des  heelen  thoons  ^z  5  tot  2  blyft  Reden  van  w78125 
tot  16  voor  de  cleeue  halffthoon,  nu  wetende  t' verschil 
der  vySde  ende  vierde  een  heelen  thoon  te  sjn,  ende 
tverschil  der  vierde  ~  ende  groote  derde  een  grooten  halff- 
thoon  te  syn,  ende  tverschil  der  groote  ende  cleene 
derde  een  cleenen  halffthoon  te  S7n,  d'ander  Redens  der 
thoonen  syn  door  veigaring  en  afftrecking  licht  om 
vinden.  U.  E.  sullen  int  ondersoucken  andder  getalen  als  de 
myne  beiegenen  maer  sy  sollen  inde  selue  Reden  staen 
-"-  ''k  hebbe  de  minste  paelen  gesocht  die  ick 
iste,  om  de  proufF  daer  van  des  te  lichter  te  doen. 
e  Redens  de  sanglyn  verdeelt  (gelyck  ick  gedaen 
nde  de  elaueaingel  daer  na  gestelt,  s;  is  soo  wel 
Jb   mi^lick    is  te  geschieden,   hier  hebben  U.  E. 
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de  Rechte  waere  Redens  der  thoonen,  ende  moghen  daer 
met  handelen  nae  welgevallen,  soo  IJ.  E.  eenighe 
swaricheyt  ontmoet  ick  ben  bereyt  ü.  E.  altyts 
te  yoldoen,  want  ick  t^henwoordich  (sonder  roem 
spreckende)  dese  stoff  grondelick  verstae,  by  aldien 
ü.  E.  oock  b^eert  een  wel  verdeelde  sanglyn 
eueredelick,  ende  oock  nae  dese  nieu  waere 
gevonden  Redens  verdeelt  synde  (dwelck  bequamelick 
op  eene  sanglyn  can  geschieden)  om  het  onderscheyt 
der  selue  niet  alleen  te  sien  maer  oock  te  hooren 
salse  ü.  E.  geeme  met  deelen,  ende  met  yemant 
van  onse  boden  ouerseynden;  de  reden  waeromme 
ick  de  verdeelinghe  der  sanglyn  b^in  van  F  van 
G  ofte  van  G  dunct  my  betamelick  te  syn;  om  dat 
ut  de  eerste  noot  des  natuyrlycken  sanx  is,  en 
datmen  maer  op  dese  drie  letters  ut  en  singt,  hoe 
wel  het  inde  daet  euenveel  is  van  wat  letter 
men  de  deeling  begint,  alsmen  maer  gaeslaet 
wat  afcompsten  der  thoonen  de  volgende  ge- 
luyden  maecken  tegen  d'eerstgestelde.  Hier  mede 
eyndigende  wil  ick  U.  E.  den  alderhoochsten 
beuelen  die  ü.  E.  in  landuerighe  gesontheyt  gelieue 
te  spaeren. 

U.  £.  altyt  dienstwillighe  vrient 
ende  dienaer  Abraham  Verheyen  organist 
tot  Ngm^hen. 

ü.  E.  sal  gelieuen  mg  eens  met  een  woort  ofte 
twee  t'ontbieden,  waer  ick  een  welgemaeckte 
drieroe  (in  U.  E.  Meetdaet  beschreuen)  sonde  moghen 
becomen,  ende  wat  de  selue  ontrent  sonde 
moeten  costen,  dit  doende  my  sal  grooter 
vrientschap  geschieden. 


tK     Z.:-  r-^n 


itt:   5ï   ..■ftoi 
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B  IJ  L  A  G  E    C. 

(Behoort  bij  Bylage  A.) 


De  Redens  der  Tkoonen^  eueredenich  met 
Thoonen  des  Naiuerlicx  Ghesancx. 

SelfiPthoon  is  van 1  tot  1. 

Cleene  halffthoon  is  van w78125  tot  16. 

Groote  halffthoon  is  van 

Thoon  is  van 

Vercleende    cleene    derde   ofte    twee 


groote  halffthoon  is  van 

Vergrootte  thoon  is  van 

Cleene  derde  is  van 

Tweethoon  ofte  groote  derde  is  van  . 

Vercleende  vierde  is  van 

Vergrootte  groote  derde  is  van  .  .  • 

Vierde  is  van 

Driethoon  ofte  vergroote  vierde  is  va. . 

Vercleende  vyffde  is  van 

Vyffde  is  van 

Vercleende  cleene  seste  is  van.  .  .  . 

Vierthoon  ofte  vergrootte  vyffde  is  va. . 

Cleene  seste  is  van 

Groote  seste  is  van 

Vercleende  cleene  seuende  is  van  .  . 

Vyffthoon  ofte  vergroote  groote  seste 
is  van 

Cleene  seuende  is  van 

Groote  seuende  is  van 

Vercleende  achste  is  van . 

Achste  is  van | 


8  tot  W3125. 
|/5  tot  2, 


64  tot  W3125. 
W1953125  tot  32. 

4  tot  W125. 

5  tot  4. 
32  tot  25. 
W48828125  tot  64. 
2  tot  w5. 

1/125  tot  8. 

16  tot  1/125. 

w5  tot  1. 

128totw48828125. 

25  tot  16. 

8  tot  5. 

W125  tot  2. 

64  tot  W1953125. 

1/3125  tot  32, 
4  tot  i/b. 
W3125  tot  4. 
32  tot  W78125. 
2  tot  1. 
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Alle  dese  tlioonen  ontmoeten  ons  inde  natuerlicke  sanck 
maer  de  vercleende  ende  vergrootte  thoonen  werden  niet 
ofte  seer  weynich  gebruyckt  om  datse  qualick  met  goet  oirdeel 
gesonghen  connen  werden ;  sy  konnen  alle  lichtelick  gesocht 
ende  gesien  werden  ujt  de  geteeckende  clauieren  ende  oock 
eueneens  uyt  de  nooten  des  natuerlicken  sancx  daer  onder 
staende,  als  by  v oorbeelt  vande  1  tot  de  2noot  is  de  cleene  halffthoon 
vande  2  tot  de  3  noot  is  de  groote  halffthoon,  vande  1  tot  de  3  noot 
is  een  thoon,  vande  I  tot  de  4  noot  is  een  vergrootte  thoon,  etc. 
Hier  uyt  volcht  dat  de  banden  aende  halsen  der  speel- 
tuygben  nootwendich  eueredelick  geleyt  moeten  zyn,  om 
te  myden  de  vercleende  ende  vei^ootte  ongebruyckelicke  affcom- 
sten  der  thoonen,  ofte  daer  mosten  soo  veel  banden  syn 
alser  redens  der  thoonen  hier  voor  staen,  dewelcke  niet  alleen 
groote  swaricheyt  int  spelen  soude  maecken,  maer  de 
banden  souden  oock  soo  nae  by  malcanderen  comen  te  li^en 
datmense  met  de  vingeren  niet  soude  connen  onderscheyden 
derhaluen  de  eueredelycke  deeling  niet  te  veigee&,  maer 
oock  nootwendich  is;  maer  met  de  clauesingels  ende  oigels 
gaet  het  anders  toe,  want  de  spleten  ofte  anders  geseyt, 
fenten  steken  tusschen  de  ander  clauieren  soo  veel  hooger 
uyt  datmense  bequaemelick  kan  raecken  (als  men  wil) 
sonder  d*ander  clauieren  te  roeren,  ende  de  clauieren  behouden 
euentwel  haer  behoirlicke  grootte,  alsoo  datmen  bequamelick 
met  een  handt  de  achste  kan  ouervatten,  ende  de 
vercleende  ende  vergrootte  thoonen  kanmen  bequamelick 
door  hulp  der  spleten  mgden,  dwelck  in  ander  speeltuyghen 
(diens  thoonen  door  banden  onderscheyden  werden)  niet 
geschieden  en  kan,  want  d'eene  bant  niet  hooger  kan  liggen 
als  d'ander,  maer  aleuen  hooch  op  de  tye,  alsoo  dat 
beyde  de  verdeelingen  nootwendig  syn. 
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B  IJ  L  A  G  E     D. 

(Behoort  b^  Bglage  G.) 


De  Reden  der  Vgffde  om  het  Orgel 
ofte  Clauesingel  nae  te  stellen  mach 
sgn  eene  van  de  4  naevolgende. 

1/  (3)  10  tot  1/  (3)  3. 

1/  (4)  5     tot  1. 

1/  (5)  15  tot  j/  (6)  2. 

[/  (7)  50  tot  1/  (7)  3. 

De  Redens  der  andere  Thoonen  als 
vierde,  derde,  etc  syn  licht  door  Verga- 
ring ende  Aftreckinge  te  vinden. 


B  U  L  A  G  E    E. 

(Behoort  by  Bqlage  A.) 


Eerwaerdige   zeer   wgse  ende 
geëerde  Mr.  Simon  Steain. 
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De  *)   afcomsten   der   thoonen   met  de 
waere  Redens  yan  dien  syn  de  navolgende. 

Selfthoon  is  van 1  tot  1 

Cleen  halffthoon  is  yan w  78125  tot  16. 

Groote  halffthoon  is  van 8  tot  w  3125. 

Thoon  is  van yb  tot  2. 

Cleene  derde  is  van 4  tot  W  125. 

Groote  derde  is  van 5  tot  4. 

Vierde  is  van 2  tot  w  5. 

Vyfde  is  van w  5  tot  1. 

Cleene  seste  is  van 8  tot  5. 

Groote  seste  is  van w  125  tot  2. 

Cleene  seuenste  is  van 4  tot  |/5. 

Groote  seuenste  is  van w  3125  tot  4. 

Achste  is  van 2  tot  1. 

Nu  ouermidts  inde  verdeelinghe  der  sanghlyn 
ons  eenighe  ongebruyckelycke  affcomsten  der 
thoonen  ontmoeten  (de  selue  verdeelinghe 

bannende  van  F  ofte  van  G  ofte  van  C  ghelyckt 
behoirlick  is)  soo  sal  ick  de  selue  hier  mede  stellen 
eerst  de  onghebruyckelycke  affcomsten  der  thoonen 
aldus  bepalende. 

Onghebruyckelycke  afcomsten  der  Thoonen  zyn  dU 
welckers  geluyden  een  cleene  hal/thoon  vermeerdert 
o/te  vermindert  zyn. 

Dese  Thoonen  syn  onghebruyckelyck  om  datmense 
met  gheen  seecker  oirdeel  en  kan  singhen,  ende 
werden  gheseyt  vergroot  ofte  vercleent. 


*)  Speriós, 


•  ( 
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De  ongebruykelycke  afcomsten  der  thoonen 
tot  de  verdeelinge  der  sanglyn  noodich  zynde 

met    de   Redens    van  dien  syn  de  navolgende 

Vergrootte  thoon  is  van W  1953125  tot  32. 

Driethoon  ofte  vergrootte  vierde  is  van  .  |/125  tot  8. 

Vergrootte  vyffde  ofte  vierthoon  is  van  .  25  tot  16. 

De  verdeelinghe  van  F  beginnende  men 
moet  de  navolgende  Redens  gebruycken. 

Selfthoon  is  van 10000  tot  10000 

Cleene  halfflhoon  is  van 10000  tot  9570 

Thoon  is  van 10000  tot  8944 

Vergrootte  thoon  is  van 10000  tot  8560 

Groote  derde  is  van 10000  tot  8000 

Vierde  is  van 10000  tot  7477 

Driethoon  is  van 10000  tot  7155 

Vjjffde  is  van 10000  tot  6687 

Vierthoon  ofte  vergrootte  vyffde  is  van  .  10000  tot  6400 

Groote  seste  is  van 10000  tot  5981 

Gleene  seuenste  is  van 10000  tot  5590 

Groote  seuenste  is  van 10000  tot  5350 

Achste  is  van 10000  tot  5000 

[NB.De  schrg ver  heeft  dergelgke  tafeltjes  opgemaakt,docb  niet 
ingevuld,  met  de  titels: 

De  verdeeliiighe  van  C  beginnende  men 

moet  gebruycken  de  volghende  Redens, 
en 

De  verdeelinghe  van  G  beginnende  men 
moet  ghebruycken  de  volgende  Redens.] 
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BOUWSTOFFEN  VOOR  DE  GESCHIEDENIS 


DBB 


WIS-  EN  NATUUBKUNDIGE  WETENSCHAPPEN 


IN   DE  NEDERLANDEN. 


DOOR 


D.  BIEBENS  DB  HAAN. 


N*.  XXVn.  Van  de  Molens,  doob  Simon  Stbyin;  en  over 

EEN  ANDEB  WEEK  VAN  HEM. 

1.  In  het  vorige  N°.  XXVI  werd  gewag  gemaakt  van 
een  paar  werken  van  Simon  Stevin  ;  deze  willen  wij  nu  na- 
der behandelen.  Zi]  zijn  niet  zoo  geheel  onbekend  als  de 
»Spiegelingh  der  Singconst",  daar  zy  gedeeltel^k  reeds  zgn 
a%edrakt ;  maar  toch  moge  de  overdruk  van  het  eerste  hier 
wel  gerechtvaardigd  zgn,  omdat  daarvan  althans  een  gedeelte 
slechts  bekend  was. 

2.  Dit  eerste  werk  heeft  tot  titel  >  Stevin  ||  vande  Mo- 
lens II  Gereviceert  doorden  Professor  |]  Golius  \\  1634*',  en  be- 
vat de  »overslach"  van  19  molens  (door  m^  genummerd 
van  [1]  tot  [19])  met  een  »Vertooch"  aan  het  einde, 

In  het  »Wisconstigh  Filosofisch  Bedrijf'  van  den  zoon 
Hendbik  Stevin  [zie  Bouwstoffen  XXV,  Noot  36]  vindt 
men  in  het  >X.  Boeg  ||  yjNDEif  handel  \\  Der  ||  Watbbmolens 
onses  Vaders  Sdcon  Stevin"  in  het  > Tweede  onbbbschett  || 
Vant  10  Boec  \\  Van  Watermolens  na  de  oude  manier",  op 
blz.  10  en  13  onze  overslagen  Nr.  [1]  en  [10]  terug.  Daarop 
volgt    in    voornoemd  werk    »D£BDfi  ondbrscheyt  ||  Vant   10 


BIJLAGEN   A— E. 


Stevin. 

VANDE     MOLENS 

Qerevieeert  door  den  Professor 
G  O  L I  ü  8. 

1634. 
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[1]  OvEBSLACH  der 
Zuyt  Nootdorpsche  molen. 

Langde  der  wiecke 40^ 

Breede 8} 

Gamrat  boven 44 

Schijfloop  boven 13 

Scbgfloop  beneen 10 

Camrat  beneen 52 

Gamratsbalfiniddell^ntot  optmiddelder  cammen. 


o 


4 


39 
14 


Scheprats  halit  middellgn 

Breede  der  lepels 

Gommen  onder  tpegl | 

Verschil  des  hoochsten  en  le^hsten  waters.   •     4 


voet 

voet 

cammen 

staven 

staven 

cammen 

voet 

voet 
voet 
voet 
voet 


Hier  uyt  worden  de  volghende  voorstellen  beschreven. 

1«  VOOBSTBL. 

Te  vinden  met  wat  gewicht  waters  het  scheprat  verladen  is^  ende 
dal  op  eenich  seker  punt,  lek  neem  opt  swaerheytsmiddelpunt 
des  ghepranghs  van  het  leeghste  water. 

De  somme  des  wercx  is  dese,  men  sal  vinden  tghewicht 
tegen  de  lepel  van  achter  persende,  opt  swaerhegts  middel- 
punt des  geprangs:  daer  na  tghewicht  datter  van  vooren 
perst,  op  een  punt  eoo  verre  vanden  as,  als  het  swaerhegts 
middelpunt  des  gheprangs  van  tleeghste  water  daer  af  is. 

Daer  na  ghetrocken  tcleenste  ghewicht  vant  A  AB  ^ 
grootste,    de    rest    is   tbegeerde.    Tghegheiten. 

Laet    AB    d'een  sgde  des  lepels  beteeckenen, 
lanck   alsboven    ^^    breet    ||,   ende    BG   sg 

de     hooghde     des    binnewaters    van  -i    ende 


BD 


s^    het    derdendeel     van     BG    ende 


c 

± 

Breet  Jl 


BG 
BD 


4 

4 
ff 


ADW 


1<  3 
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D  sal  swaerhegtsmiddelpunt  sgn  des  geprangs,  deur  het  18^ 
voorstel  der  b^hinselen  des  waterwichts,  ende  ghetrocken  die  i 
van  AB  ?J-,  blgft  voor  AD  \\^ . 

Laet  nu  EF  dander  sijde  des  lepels  beteeckenen  E      FG     -'-* 

en  FG  sg  de  hoogde  des  buytewaters  van  y ,  HF     -  ^ 

want  na  luijt  der  beschriving  hier  voor,  tbinne-  — i —  EH  -^ 

water  staet  tegen  de  lepel  hooch  1  ende  het  buy-  EI 
tewater  noch  4  voet  hoogher,  maken  tsamen  als 
vooren  i^  :  Ende  HF  **-  sij  het  derdendeel  van 

FG,  ende  H  sal  swaerheyts  middelpunt  sijn  des  geprangs. 

Ende  ghetrocken  HFli  van  EF  \^,  blflft  voor  EH  V/. 
Laet  nu  ghestelt  worden  het  punt  I,  alsoo  dat  EI  even  sg 
an  AD  doende  ^y*.  Tbegheerde,  Wfl  moeten  vinden  hoe  veel 
gewichts  de  lepel  vooren  meer  heeft  dan  achter,  ende  dat  op 
D,  ofte,  welck  tselve  is,  op  't  punt  I.  Twerck.  lek  vinde 
deur  het  15«  voorstel  der  beghinselen  des  waterwichts,  dat 
teghen  het  lepeldeel  BC,  perst  t?  voet,  wiens  swaerhegts 
middelpunt  des  geprangs  is  D.  Teghen  het  lepeldeel  F  G 
perst  ^-^-^  voet,  ende  dat  opt  swaerheijts  middelpunt  H,  de 
selve  doen  an  I  ^^'^,  want  ick  segh  E  1  ^^  glieven  V-V** 
wat  EH  y^  ?  comt  alsvooren  '  "  Y  voet,  die  weghen  (reke- 
nende 65  £  voor  de  voet)  913  £,  daer  af  ghetrocken  de 
bovengeschreven  ^  voet,  wegende  69  £,  blyft  voor  tbegeerde 

844    £,    dieder    perssen    opt  punt  I  inde  selfde  hoogde  van 
tswaerheijts  middelpunt  D,  des  geprangs  van  tleegste  water. 

2«  VOOSST£L. 

Te  vinden  wat  reden  de  Iceeren  der  wiecken^  teghen  de  keeren 
des  echeprats  hebben. 

Ick  menichvuldighe  doenders  met  doenders,  als  44  cammen 
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van  boven,  met  10  staven  van  beneen,  comt  440,  daer  na 
lijders  met  laders,  als  13  staven  van  boven,  met  52  cammen 
van  beneen  (want  sulck  is  de  meenichte  der  cammen  en  sta- 
ven deur  de  voorgaende  beschrivingh  van  dien)  comt  676, 
ende  de  reden  den  uytbrenghs  der  lijders  als  676,  totten 
uytbrengh  der  doenders  als  440,  is  de  begeerde  reden  vande 
keeren  der  wieken  tottet  scheprat,  dat  is,  de  wiecken  jiJ 
mael,  ofte  l—Qt  tegen  tscheprat  eens. 

3«  VOOESTBL. 

De  ghewelt  van  yder  voet  aeijU  te  vinden. 

Tmiddel  vande  wieck  is  20^  voet  vant  middel  vanden  as, 
daerom  sullen  wg  vinden  tghewicht  daer  tscheprat  mede  ver- 
laden is,  oock  op  20|  voet  van  tmiddel  vande  wateras,  seg- 
ghende  20^  voet  vande  halve  wieck,  gheeft  844  £  persinghe, 
wat  AD  ?;—?  comt  304  £;  Nu  soo  de  wiecken  even  soo 
dickwils  draeigden  als  tscheprat,  soo  soude  de  macht  der  wiecken 
sgn  van  304  £,  maer  sg  drae^en  jl|  maer  [sic]  soo  rasch, 
deur  het  2®  voorstel,  daerom  gedeelt  304  £  deur  die  reden 
der    keeren  als  ?44»  comt  voor  de  macht  der  wiecken  eve- 

4  4  0 

stalt wichtich  teghen  de  last  des  scheprats  197  £.  Nu  moet 
ick  hebben  de  vlacke  groothe^t  der  vier  wiecken,  daerom 
menichvuldighe  ick  haer  langde  deur  breede,  dats  40  j  voet 
deur  8|  (soo  langch  ende  breet  sijnse- deur  de  voorgaende 
beschrgviiighe)  —  maect  lAlA  voet,  voor  een  wieck,  de  selve 

vier  mael,  comt  voor  de  vier  wiecken  1336^  voet,  der  selver 
ghewelt  is  van  197  £.  daerom  gerekent  16  oneen  opt  pont, 
soo    comt    yder    voet    seyls    te    doen   de  gewelt  van  2^^^ 

oneen. 
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4*   TOOBSTIL. 

Te  vindtn  hoe  etijf  de  etauen  leghen  de  cammen  peresen. 

Aengesien  dat  opt  swaerheyts  middelpunt  des  leeghsten 
iraten,  dats  op  ^^  Toeten  van  tmiddel  vanden  as,  pers^ 
844  £  deur  het  j*  voorstel  ende  dat  het  middel  vande  cam- 
men na  de  voorgaen  beschrgvinghe  ^  voet  van  tmiddel  van 
den  as  ia,  soo  s^h  ick,  ^  gheeft  844  £,  wat  ^-^  voet  van 
AD?  comt  1193  £,  ende  soo  stgi  perssen  de  staven  teghen 
de  cammen  des  ondersten  camrats  opt  middel  der  cammen 
berekent. 

Om  voort  te  vinden  hoe  stgf  de  bovenste  staven  tegen 
de  cammen  perssen,  jck  segh:  ghelgck  de  middell^n  des 
schgfloops  beneden,  tot  de  middellgn  des  schgfloops  boven, 
alsoo  de  perssinge  boven,  tot  de  persinge  beneden. 

5«  VOOSSTBL. 

Te  vinden  hoe  veel  watere  dotter  met  eleken  keer  der  wieeken 
deurgaet^  als  ibinnenwater  op  eijn  eomerpeyl  ie. 

Want  des  scheprats  half  middellgn  doet  i^ ,  ende  de  breede 
der  lepels  \\^  soo  is  tgeheel  lichaem  (te  weten  den  ronden 
pilaer  beschreven  deur  een  keer  der  lepels)  groot. 228  voet. 
Hier  af  moet  ghetrocken  sgn  het  middeldeel  des  scheprats 
datter  buyten  het  binnewater  gaet,  tselve  deel  is  een  ronde 
pilaer  diens  gront  halfmiddellgn  AC  doet  \\^  tselve  lichaem 
is  groot  156  voeten,  die  getrocken  vande  voorsz.  228  voet 
blgft  72  voet.  Dit  gaet  eens  om  in  JJ-|  keeren  der  wiecken ; 
daerom  ghedeelt  72  deur  *-^,  comt  met  eleken  keer  der 
wiecken  46  voeten  waters. 
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[2]  Otulslaoh  der 
Noori  Nooidorpsche  molen. 

Langde  der  wiecke 40^  voet 

Breede 8|  voet 

Gamrat  boven. 48     cammen 

Sch^floop  boven 18     staven 

Schgfloop  beneen 9     staven 

Canurat  beneen  .    •  •  , 53     cammen 

Camrats  halfiniddell^n  tot  opt  middel  der  cammen. 

Scheprats  half  middell^n 7|^  voet 

Breede  der  lepels 1^  voet 

Commen  onder  tpegl 1  voet 

Verschil  des  hoochsten  ende  leeghsten  waters.       4  voet 

Hwr  ujft  volght  het  nabeschreuen. 

[NB.    is  niet  ingevnld,  denkelgk  omdat  een  getal  niet  is 
opgegeven]. 

[8]  OvusLAOH  der 

Wêêteseamp  molen. 

Langde  der  wiecken 83     voet 

Breede 8g  voet 

Camrat  boven 52    cammen 

Sch^floop  boven •  •  .  .  . 

S<jhgfloop  beneen 

Camrat  beneen , 

Camrats  halfmiddelign  tot  opt  middel  der  cammen. 
Scheprats  halfmiddell^'n 61    voet 

o 

Breede  der  lepels 

Commen  onder  tpegl 1^    voet 

Verschil  des  hoochsten  en  leeghsten  waters.  .     3j^   voet 
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ier  wft  volght  hei  nabeêchreuen. 
[NB.  niet  ingeviüd,  denkelgk  omdat  er  opgaven  ontbreken]. 

[4]  OvusLACH  der 
Pynaekerêche  molen  aen  dé  brugghe. 

Langde  der  wiecke 41     yoet 

Breede 7^  voet 

Gamrat  boven 50     cammen 

Schgfloop  boven 13     staven 

Schgfloop  beneen 10     staven 

Gamrat  beneen 53     cammen 

Camrats  half  middellgn  tot  op  tmiddel  der  cammen. 

Scheprats  half  middellgn 8     voet 

Breede  der  lepels -^   voet 

Gommen  onder  tpegl {      voet 

Verschil  des  hoochsten  en  leeghsten  waters.  .     5     voet 

Hier  uyt  volght  het  nabeschreuen. 


Teghen  BG  perst  m  voet  ende  dat  op  D 
Teghen  FG  perst  ~fj*  voet  ende  dat  op 
H,  die  doen  an  I  '.WA**  want  ick  seirh 
EI  '^Y  g^even  i-MJ^  wat  EH  ^?  comt 
als  vooren  ',V>V/iV  ^^®*  ^^  w^hen  1327  £ 
daer  af  getrocken  de  |^|  voet,  w^hende 
60  £  blgft  1267  £  daer  tscheprat  mede  ver- 
laden  opt  swaerheyts  middelpunt  des  leegh- 
sten waters  als  D. 
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De  ghewêlt  van  yder  voet  eeyU  te  vinden. 

20  i  voet  halve  wieck  gheeft  1267  £  persinge  wat  AD 
^  ?  comt  470  £  die  gedeelt  deur  reden  der  keeren  JJ? 
comt  341  £  die  ghedeelt  deur  1230  voet  der  vier  seylen 
comt  yder  voet  seyls  te  doen  de  ghewelt  van  4^  oneen. 


[5]  OvBSSLACH  der 

Nieu  achtcante  molen  byden  Hoge. 

Langde  der  wiecke 381  voeten 

Breede 8^  voet 

Gamrat  boven 51  canimen 

Schgfloop  boven 12  staven 

Sch^floop  beneen 10  staven 

Gamrat  beneen 53  cammen 

Gamratshalfiniddell^n  tot  opt  middel  der  cammen. 

Scheprats  half  middell^n 6^  voet 

Breede  der  lepels II  voet 

Gommen  onder  tpegl ^   voet 

Verschil  des  hoochsten  eB  leeghsten  waters .  .     3     voet 

Hier  uyt  volght  het  ndbeechreuen. 


T^hen    BG   perst   ^    voet    ende  dat  op  D      A     AB 
Teghen   FG  perst  !^  voet    ende   dat   op  H 
die   doen   an   I  J^^    want  ick    segh  EI  ^ 
gheven  •j^  voet,    wat  EH  1??  comt  alsvoo- 
ren  ^^   voet   die   worhen    858    £  daer  af 
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getrocken  de  ^  voet  w^hende  141  £  blgft      F     yG 


717  £  daer    tscheprat   mede  verladen  is  opt 
swaerkeyts  middelpunt    des   le^hsten  waters 

als  D. 
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De  ghewelt  van  yder  voet  seyU  te  vinden. 

19  i  voet  halve  wieck  gheeft  717  £p6rsingewat  AD?? 

comt    215  £,    die   ghedeelt  deur  reden  der  keer  en  ^  comt 

172  £  die  gedeelt  deur  1265  der  vier  seylen  comt  yder  voet 
seyls  te  doen  de  geweld  van  2^  oneen. 


[6]  OvsBSLACH  der 


Craylinger  acktcante  molen. 


Langde  der  wiecke 35^  voet 

Breede 7^  voet 

Gamrat  boven 53     cammen 

Schgfloop  boven 12     staven 

Sch^floop  beneen 9     staven 

Camrat  beneen  •  •  •  . •  ....  52     cammen 

Camratskalf  middellgn  totopt  middel  dercammen.     4     voet 
Scheprats  kalf  middellijn 7L  voet 

Breede  der  lepels 1     voet 

Gommen  onder  tpe^l 1^  Yoet 

Verschil  des  hoochsten  ell  leeghsten  waters.   •     4    voet 
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Hieruyt  volght  het  nabeschreuen. 
Teghen    BO    perst   |    voet   ende  dat      A     AB      */ 


C- 


-D 


op  D.  Teghen^  FG  perst  i|?  voet  ende 
dat  op  H  die  doen  an  I  ^12M  [lees: 
21546]  want  ick  segh  EI  ^  gkeven 
1*?  wat  EH  ^  comt    alsvooren  "^« 

9  18  81546     L-- 

voet  die  weghen  757  £  daer  af  ^ 
getrocken  de  L  £  [lees:  voet]  weghende 
57  £  blflft  700  £  daer  tscheprat  mede  ver- 
laden is  opt  swaerhe^ts  middelpunt  des  le^h- 
sten  waters  als  D. 
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De  ghewelt  van  yder  voet  aeijfs  te  vinden. 

17J  voet,  halve  wieck,   geeft   700  £  persinge  wat  AD  ^? 
comt    291    £    die    ghedeelt   deur    reden  der  keeren  ^  comt 

222  £  die  ghedeelt  deur  1065  voeten  der  vier  se^len,  comt 
yder  voet  se^ls  te  doen  de  ghewelt  van  3?*^-  oneen. 


[7]  OvBBSLACH  der 

Craylingher   Wipmolen, 

Langde  der  wiecke 34     voet 

Breede 7^  voet 

Camrat  boven 47  cammen 

Schgfloop  boven .  12  staven 

Schgfloop  beneen 

[Camrat  beneen]  .  • 56  cammen 

14* 
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Camrats  half  middell^n  tot  opt  middel  der  cammeu.  5  j  voet 

Sclieprats  half  middell^n 7^  voet 

Breede  der  lepels II  voet 

Gommen  onder  tpefjl 1     voet 

Verschil  des  hooghsten  ende  leeghsten  waters  ...  4     roet 


Hier  uyt  volght  hel  naheschreuen. 

Teghen  BC  perst  ^  voet  ende  dat  op  D. 
Tegen  F6  perst  UÈ  voet  ende  dat  op  H, 
die  doen  an  I  ^^  want    ick    s^h  EI  ^  srhe- 

8096  o  «o 

ven  ?7i    wat    EH  ?J?  comt  alsvooren  ^^  voet 

IS  o  8096 

die  weghen  771  £  daer  af  getrocken  de  1 
voet  weghende  38  £,  blijft  733  £  daer  tschep- 
rat  mede  verladen  is  opt  swaerhefjts  middel- 
punt des  leeghsten  waters  als  D. 
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De  ghewelt  van  ydet*  voet  seyls  ie  vinden. 

17  voet  halve  wieck  gheeft  733  £  persinge  wat  AD  *??  coml 

309    £  die  ghedeelt  deur  ?Z|  reden  der  keeren  comt  194  £, 

die  ghedeelt  deur  1020  voet  der  vier  seglen  comt  yder  voet 
se^ls  te  doen  de  ghewelt  van  3-lL  oneen. 

[8]  OvERSLACH  der 
Leeg  hete  etaende  Broucksche  molen  by   VeeeUteyn, 

Langde  der  wiecke 37     voet 

Breede 7  f  voet 

Camrat  boven 44  cammen 
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Scligfloop  boven 13  staven 

Scli^floop  beneen 10  staven 

Camrat  beneen 48  cammen 

Camrats  half  middellgn  tot  opt  middel  der  cammen.  4|.  voet 

Scheprats  half  middellgn 71  voet 

Breede  der  lepels 11  voet 

Commen  onder  tpegl 2i  voet 

Verschil  des  hooghsten  ende  leeghsten  waters  •  1  j?  voet 


Hier  uyt  volght  het  nabeschretien. 
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T^hen  BC  perst  ^  voet  ende  dat  op  D 
Teghen  F6  perst  ^  voet  ende  dat  op  H 
die    doen    an   lï^J    want    ick    s^h   EI^ 

67680  O  jy 

ffheven  ^  wat   EHJl?    comt  alsvooren  Z?5^* 
voet    die   weghen    709    £    daer  af  getrocken 
de    1^    voet   w^hende    253  £  blijft    456  £ 
daer  tscheprat   mede   verladen  is  opt  swaer-      j; 
hegts  middelpunt  des  leeghsten  waters  als  D. 
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De  ghewelt  van  yder  voet  seyls  te  vinden. 


18^  voet  halve  wieck  gheeft  persinghe  456  ^  wat  AD  !^i 
comt  160  £  die  ghedeelt  deur  reden  der  keeren  ?JJ  comt 
112  £,  die  ghedeelt  deur  1073  voet  der  vier  seglen  comt 
yder  voet  segls  te  doen  de  ghewelt  van  1^^^  oneen. 
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[9]  OvEBSLACH  der 

Boochêt  ataende  Brouck$che  molen  by  YsséUieijn. 

Langde  der  wiecke. 86  voet 

Breede 1\  roet 

Camrat  boven 45  cammen 

Schgfloop  boven 12  staven 

Scb^floop  beneen 9  staven 

Camrat  beneen •  .  •  •  .  5[0]  cammen 

Camrats  half  middellgn  tot  opt  middel  der  cammen.  41  voet 

Scheprats  half  middellgn 61^  voet 

Breede  der  lepels.  • 1^  voet 

Gommen  onder  tpegl 1|  voet 

Verschil  des  hoochsten  ende  leeghsten  waters  .     21  voet 

[10]  OvsRSLACH  der 

Ghinste  molen  in  Sarloie. 

Langde  der  wiecke 33^  voet 

Breede • 7^  voet 

Camrat  boven 51  cammen 

Sch^floop  boven .14  staven 

Sch^floop  beneen 10  staven 

Camrat  beneen 63  cammen 

Scheprats  half  middell^n 7i  voet 

Breede  der  lepels .     1|  voet 

Commen  onder  tpegl 1^  voet 

Yerschil  des  hoochsten  ende  leeghsten  waters  .     41  voet 


(216) 


Hier  uyt  volgkt  het  nabetehreuen. 

T^hen    BC   perst   ^   voet   ende   dat  op  D.      A    AB      ^ 
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T^hen  FG  perst  ^  roet  ende  dat  op  H 
die  doen  an  I  «»yw>  ^ant  ick  segh  Eli^ghe- 
ven  ^   wat   EH^J?    comt   alsvooren  »g 
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Toet   die   w^hen  1090  £  daer  af  getrocken 
de  «  voet  weghende   91  £  blflft  999  «  daer      j. 
tscheprat   mede  verladen   is   opt   swaerhe^ts 
middelpunt  des  leechsten  waters  als  D. 
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De  ghewelt  van  yder  voet  seyU  te  vinden. 
16f    voet   halve  wieck  gheeft  999  £  persinge  wat  AD  !^? 
comt    407    £   die  ghedeelt   deur  reden  der  keeren  ^  comt 
235  £  die  ghedeelt  deur  1005  voet  der  vier  wieckeu  comt 
yder  voet  se^ls  te  doen  de  ghewelt  van  3^  oneen. 

[11]  OvEBSLAOH  der 
Streefkerckache  middel  molen. 

Langde  der  wiecke 38    yoet 

Breede 7^  voet 

Camrat  boven 

Schgfloop  boven 

Schgfloop  beneen 

Camrat  beneen 

Scheprats  half  middell^n 7^  voet 

Breede  der  lepels 

Commen  onder  tpegl 2f  voet 

Verschil  des  hoochstens  ende  leeghsten  waters  •    •     2^  voet 
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[12]  OmaiACH  der 

Beyenche  molen  te  StoUk» 

Langde  der  wiecke 

Breede 

Gamrat  boven 47  camm^i 

Schgfloop  boven  .  , 13  stayen 

Schgfloop  beneen 9  staven 

Gamrat  beneen 47  cammen 

Scheprats  half  middellgn 6^  voet 

Breede  der  lepels II  voet 

Gommen  onder  tpegl ^  voet 

Verschil  des  boochsten  en  leegbsten  waters  •  .     3  voet 

[13]  OvESSLACH  der 

Molen  opt  liof  van  Delf. 

Langde  der  wiecke 85  voet 

Breede 8  voet 

Gamrat  boven 48  cammen 

Schgfloop  boven 13  staven 

Schgfloop  beneen 9  staven 

Gamrat  beneen 56  cammen 

Scheprats  half  middellgn 7  voet 

Breede  der  lepels IL  voet 

Gommen  onder  tpegl ^  voet 

Verschil  des  hooghsten  en  leeghsten  waters  .  .     4^  voet 

[14]  OvERSLACH  der 

Molen  tol  Eecamp  na  de  nieu  manier. 

Langde  der  wiecke 33^  voet 

Breede 10     voet 

Scheprats  half  middellgn «  •  .     8     voet 
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Breede  der  lepels H  ™et 

Oommen  onder  tpegl 2i  voet 

Yerschü  des  hooclisteii  ende  le^listen  waters  .  .  .  3f  voet 

Si»  uyt  volght  het  nabeêehreuen. 

T^hen    BC   perst    \^   voet  ende  dat  op  D.      A     AB  8 

T^hen  FG   perst  'i^  [voet]  ende  dat  op  H  |  Breet  -J 

die  doen    [an]    I  «J^   want    ick  eegh  EI  ^  1  BC  | 

gheven  2»^  wat  EH5!?    comt   alsvooren  w^»  BD  | 

voet  die  weghen  3942  [£J  daer  af  getrocken  I  AD  ^ 

de    'J'   voet    weghende    809  £  blgft    3133  £ 

daer   tacheprat    mede  verladen  is  opt  swaer-       "  is 

s 
he^ts  middelpunt  des  le^hsten  waters  als  I>.  „ 


Te  veroirdenen  reden  der  keeren  deaer  teiecten  tot  het  acheprat 
aUoo  dat  yder  voet  seyls  doe  de  ghewelt  van  3  oneett- 

lek  vinde  eerst  de  platte  grootheijt  der  vier  wiecken 
meenichvuldighende  de  langde  33^  dear  de  breede  10  maect 
voor  den  wieck  835  die  viermael  comt  toot  de  vier  wiecken 
1S40  voeten,  de  selve  meniclivuldiglie  ick  met  de  3  oneen,  comt 
voor  de  ghewelt  der  vier  wiecken  251  £  ende  dit  opt  mid- 
delpunt der  wiecke  dats  op  1Ö|  voet  van  tmiddel  vanden 
ae  Nu  800  tpunt  D  des  glieprangs  der  3133  £  oock  waer 
I6S  voet  van  tmiddel  vande  wateras  soo  soudemen  se^hen 
de  reden  der  keeren  te  moeten  wesen  van  3133  £  tot  251, 
maer    dat   gheprang    op    D    alleenlick  wesende  *^  voet  van 
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tmiddel  vanden  as,  soo  moeten  wg  dat  vinden  op  16|  voet 
seggende    16}    gheven    3133    wat  .^^?  comt  1330.    Ie  segh 

dan  dat  de  reden  der  keeren  moet  8gn   van    1330  tot  251, 
daerom  ghedeelt  1330  deur  251  comt  5^*  ende  soo  menich- 

mael  sallen  de  wiecken  moeten  ommegaen  t^hen  tscheprat 
eens. 

Te  veroirdenen  de  menichte  van  cammen  en  staven  om  ie 
cryghen  ten  naesten  by  de  boueschreuen  reden  der 
keeren  van  1330  tot  251. 

Ohenomen  dat  ick  aensiende  de  grootheyt  des  camrats  ende 
de  behoirlicke  dickte  der  cammen  ende  der  staven  die  daer 
tussen  commen  moeten,  soo  veroirden  ick  het  camrat  beneen 
met  47  cammen,  het  schgfloop  daertoe  niet  12  staven  ende 
het  schgfloop  aende  wieckas  met  16  staven.  Vrage  hoeveel 
cammen  het  croonradt  sal  moeten  hebben  om  de  beheerde 
reden  der  keeren  te  crgghen.  Ick  stelle  de  voomomde  [sic] 
16.  12  en  47  in  oirden  ende  O  ter  plaets  daer  tgetal  der 
beheerde  cammen  moet  staen  als  hier  onder  s^ghende  16 
mael  12  is  192,  die  stel  ick  daer  neven  aldus: 

16.    12.    192 
0.    47. 

Nu  ist  kennelick  dat  ter  plaets  van  O  een  getal  moet 
staen  soodanich  dattet  selve  ghemenichvuldicht  met  47  gheve 
den  uytbrengh  die  sulcken  reden  hebben  tot  192  als  1330 
tot  251.  Om  tselve  te  vinden  ick  s^^he  251  gheeft  1330 
wat  192?  comt  1017  die  stel  ick  onder  de  192.  Nu  aen- 
ghesicH  tgetal  ter  plaets  van  O  ghemenichvuldight  met  47 
moet  maken  1017,  soo  deel  ick  1017  deur  de  47  comt  ten 
naesten    bg    21    ende   soo    veel    cammen   sal    het  croonrat 
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hebben.  Ende  de  ghertalt  der   werckinghe  sal  sgn  als  hier 
onder 

16.    12.      192 
21.    47.    1017. 

Doch  alsoo  21  mael  47  maer  uytenbrengheu  987,  soo  en 
salder  e^ghentlicke  reden  der  keeren  int  ghemaeckte  werck 
maer  sgn  van  987  tot  192  als  hieronder 

16.    12.    192 
21.    47.    987. 

lek  segghe  dan  dattet  sch^floop  aende  wieckas 

sal  hebben 16  staven 

het  croonrat 21  cammen 

het  schgfloop  beneen 12  staven 

het  camrat  beneen 47  cammen 

Ende   tselve   camrat  ghemaect   wesende   soo  is 

s^n  half  middellgn  tot  opt  middel  der  cammen.  5^  voet. 

Proef. 

Somen  nu  den  proef  wil  doen  ende  sien  of  yder  voet 
wiecks  hier  mede  de  beheerde  ghewelt  nytbrenght  ten  naesten 
bg  van  3  oneen  men  doe  na  de  leeringhe  des  3®^  Voorstels 
int  j®  overslach  aldus. 

16f  voet  halve  wieck  gheeft  3133  £  persinge,  wat  AD  ^? 

comt    1330   ^   die  ghedeelt  deur  reden  der  keeren  !!^  comt 

258  £    die  ghedeelt  deur  1340  voet  der  vier  wiecken  comt 
yder  voet  wieck  te  doen  de  ghewelt  van  3^  oneen. 

Het  is  wel  waer  datter  maer  beheert  en  was  3  oneen 
doch  dit  verschil  is  soo  cleen  dat  b^  aldienmen  int  croonrat 
maeckt  een  cam  meer  en  stelde  als  22  cammen,  soo  soudet 
dan  min  vallen  als  3  oneen,  te  weten  2j-^  oneen. 


(  220  ) 


[15]  Otsbslach  der 
Stolwyckaehe  molen  na  de  nteu  manier. 
Langde  der  wiecke 40 


voet 


Breede 


9i  voet 


Scheprats  half  middellgn lOi  voet 

Breede  der  lepels 3  i  voet 

Commen  onder  tpegl 41   yQ^^ 

Verschil  des  hoochsten  en  leeghsten  waters    ....  4     voet 


Breet  l 


Hier  uyt  volght  het  nabeschreuen. 

Teghen  BC  perst  *^  voet  ende  dat  op  D.      A     AB     «^ 

Teghen   FG  perst  "^  voet  ende  dat 

op  H  die  doen  aen  P^^*^?  want  ick 

segh    Eiy   gheven    ^^  wat  EH^? 

comt  alsvooren  ^?q!J?!^  voet  die  weghen  Ij). 

6434  £  daer  af  getrocken  de  ^  voet 

w^hende  1974  £  blijft  4460   £  daer 

tscheprat    mede    verladen    is   opt  swaerhe^ts 

middelpunt  des  leeghsten  waters  als  D. 


BC  g  [lees  "] 

16  8 

BD 

AD  w  [lees  »] 
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Te  veroirdenen  reden  der  keeren  deser  wiecken  tottet  echeprat 
cUeoo  dat  yder  voet  seyls  doe  de  ghewelt  van  3|  oneen, 

1520  voet  der  vier  seglen  gemenichvuldicht  met  3}  oneen 
comt  308  £.  Voort  20  voet  halve  wieck  gheeft  4460  £des 
gheprangs  wat  AD^^?  [lees  ^]?  comt  1957  daerom  s^hick 

dat  de  reden  der  keeren  sal  s^n  van  1957  tot  308. 
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Te  veroirdenefi  de  menichte  van  cammen  en  stauen 
om  te  cryghen  ten  naesten  hy  de  boueschreuen  reden 
der  keeren  van  1957  tot  308. 

Ghenomen  voor  tscli^floop  aende  wieckas,  12  staven  voor 
tschgfloop  beneen  8  staven,  voor  tcamrat  beneen  43  cammen. 

Yraghe  hoe  veel  cammen  het  croonrat  sal  moeten  hebben 
om  de  begeerde  reden  der  keeren  te  critjghen? 

lek  segh  12  mael  8  is  96.  Voort  308  minste  pael  gheeft 
1957  meeste  pael  wat  96?  comt  609  die  ghedeelt  deur 
de  43  cammen  comt  voort  croonrat  14  cammen. 

Dese  12  staven  boven  14  cammen  int  croonradt,  8  staven 
beneen  ende  43  cammen  int  camrat  brenghen  uyt  reden  der 
keeren  van  301  tot  48. 

Prouf, 

Om  nu  te  sien  of  yder  voet  seijls  hiermede  de  begheerde 
ghewelt  uyt  brenght  ten  naesten  bg  van  3|  oneen,  ick  segh 
20   voet   halve    wieck   gheeft   4460  £  persinge  wat  AD^? 

comt    1957    £   die  ghedeelt  deur  reden  der  keeren  ^  comt 

312    £    die   ghedeelt   deur   de    1520  voeten  der  vier  se^jlen 
comt  yder  voet  segls  te  doen  de  ghewelt  van  3^i  oneen, 

[16]  O  VERSLACH  der 
Broucieche  molen  by  YseUteyn  na  de  nieu  manier. 

Langde  der  wiecke 39     voet 

Breede , 10     voet 

Scheprats  half  middellgn 1013  voet 

Breede  der  lepels * 3|  voet 

Gommen  onder  tpegl 3     voet 

Verschil  des  hoochsten  ende  leeghsten  waters.   .  .     4^  voet 
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Hier  uyt  volght  het  fiabeschreuen. 

Teghen  BC  perst  LJ!  voet  ende  dat  op  D 
Teghen  PG  perst  ^  voet  ende  dat  op  H 
die  doen  aen  I  LJJJiooo  ^^^^  j^^  ^^i  EI  ««7 
gheven  »g?  wat  EH^*?  comt  alsvooren 
-"ImT  ^^^*  ^^®  weghen  5768  £  daer  af  ge- 
trocken  de  ?J*  voet  weghende  1096  £  bljft 
4672  £  daer  tscheprat  mede  verladen  is  opt 
swaerhegts  middelpunt  des  leegchsten  waters 
als  D. 
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7<r    verairdenen  reden  der  keeren    de$er  vriecken  toUet 
icheprat  aUoo  dat  yder  voet  ieyh  doe  de  gheweU  van 
3|  oneen, 

1560  voet  der  vier  seglen  gemenichviildicht  met  3|  oneen 
comt  365  £  voort  19^  voet  halve  wieck  gheeft  4672  £des 
gheprangs    wat    AD   ^?  comt  2266,   daerom  s^h  ick  dat 

de  reden  der  keeren  sal  sgn  van  2266  tot  865. 

Te  veroirdenen  de  menichte  van  cammen  en  stauen  om 
te  crijghen  ten  noesten  bij  de  houeachreuen  reden  van 
2266  tot  365. 

Ghenomen  aende  wieckas  16  staven,  voor  tschgfloop 
beneen  8  staven,  voor  tcamrat  beneen  45  cammen.  Yraghe 
hoe  veel  cammen  het  croonrat  zal  moeten  hebben  om  de 
begheerde  reden  der  keeren  te  krgghen? 

Ick  segh  16  mael  8  is  128.  Voort  365  minste  pael 
gheeft    2266  meeste  pael  wat  128?  comt  794  die  gkedeelt 


/ 
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deor   de    45    canimen    comt  voor  tcroonrat  17  '^  daer  ïck 
Toor  neem  18  cammeu. 

Deee  16  staven  boven,  IScammen  int  croonrat,  8  staven 
beneen  ende  45  cammen  int  camrat  brengen  uyt  reden  der 
keeren  van  810  tot  128. 

Prouf. 
Om  nn  te  sien  of  yder  voet  sejjls  hier  mede  de  begheerde 
ghewelt  nytbrenglit  ten  naesten  bg  van  3}  oneen  ick  segh 
19i  voet  halve  wieck  gheeft  4672  £  persinge,  wat  AD  ?^? 
comt  2266  £  die  ghedeelt  deur  reden  der  keeren  "^  comt 
362  £  die  ghedeelt  deur  de  1560  voeten  der  vier  aeglen 
comt  yder  voet  seyls  te  doen  de  ghewelt  van  3|i"  oneen. 

[17]  OVBESLACH  det 
Craeylingher  molm  na  de  niea  manier. 

Langde  der  wiecke 39 

Breede 10 

Scheprat»  half  middellfln 10^ 

Breede  der  lepels 3J   voel 

Gommen  onder  tpe^l 3^  voel 

Verschil  des  hoochaten  en  leeghsten  watera  ...     4     voel 

Bier  uyt  volght  het  nabetc/ireuen. 

Teghen    BC  perst  ^^  voet    ende   dat    op   D      AA 
Teghen    FG    pirst  ^1  voet    ende  dat  op  H 
die    doen    aen    I"Jïiï^-WMit   icksf^hEI!!" 
gheven  H"  wat    EH  '''?    commt    alsvooren 
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trocken   de  ^^  voet    weghende  1492  JB  blgft      E    pQ. 
4379   £    daer  het  scheprat  mede  yerladen  is 
opt  swaerheyts  middelpunt  des  leeghsten  wa- 
ters als  D. 
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Te    veroirdenen    reden   der    keeren   deser  wiecken  iottet 
scheprat  aUoo  dat  yder  voet  èeyU  doe  de  gheweh  van 
[niet  verder  ingevuld]. 

[18]  Oyxbslach  der 

Robbenoirtsche  molen  na  de  nieu  manier. 

Langde  der  wiecke 19  voet 

Breede 10|  voet 

Scheprats  half  middell^n 6^  voet 

Breede  der  lepels 2}  voet 

Gommen  onder  tpegl 2^  voet 

Verschil  des  hoochsten  ende  leeghsten  waters  .  .       2^  voet 

Hier  uyt  volght  het  nabeschreuen. 

Teghen   BC   perst  ^  voet    ende    dat    op    D 

T^hen    FG    perst  !Zi  ende    dat    op    H   die 

doen   aen  I  ^^  want    ick  segh  EI  ^  gheven 


??    wat    EH4»?     comt     alsvooren  ^  voet 

8  6  616 

die  weghen  1905  £  daer  af  getrocken  de 
^'  voet  weghende  558  £  blgfl  1847  £  daer 
tscheprat  mede  verladen  is  opt  swaerhe^'ts 
middelpunt  des  le^hsten  waters,  als  D. 
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Te  veroirdenen  reden  der  keeren  deser  toiecken  tottet 
acheprat  aleoo  dat  yder  voet  seyU  doe  de  ghewelt  van 
2|   oneen, 

798  voet  der  vier  seglen  ghemenichvuldicht  met  2  J  oneen 
comt  137  [£].  Voort  9^  voet  der  halve  wieck  gheeft  1347  £ 
des  gepranglis  wat  AD  i?  ?  comt  803  [£],  daerom  Begh  ick  dat 
de  reden  der  keeren  sal  s^n  van  803  tot  137. 

Te  veroirdenen  de  menichte  van  cammen  en  stauen  om 
te  cryghen  ten  noesten  hy  de  boueschreuen  reden  van 
803  tot  137. 

Z^  ghenomen  voor  tschgfloop  aende  wieckas  12  staven, 
voor  tsch^floop  beneen  8  staven,  voor  tcamrat  35  cammen. 
Yraghe  hoe  veel  cammen  het  croonradt  sal  moeten  hebben 
om  de  beheerde  reden  der  keeren  te  crgghen? 

Ick  segh  12  mael  8  is  96,  voort  137  minste  pael  gheeft 
803  meeste  pael  wat  96?  comt  562  die  ghedeelt  deur  35 
cammen,  comt  voor  tcroonradt  16  cammen 

Dese  12  staven  boven,  16  cammen  int  croonradt  8  staven 

beneen    eiï    35  cammen  int  camrat  brenghen  ujt  reden  der 

keeren  van  560  tot  96. 

Prouf. 

Om  nu  te  sien  of  yder  voet  se^ls  hiermede  de  begeerde 
gewelt  uytbrengt  ten  naesten  by  van  2|  oneen.  Ick  segh 
9  4  voet  der  halve  wieck  gheefb  1347  £  persinge  wat 
AD  y?  comt  803  £  die  ghedeelt  deur  reden  der  keeren  ^ 
comt    137  £  die  ghedeelt  deur  de  798  voet  der  vier  seylen 

696 
799 

[19]  Ov£RSLACH  der 

Molen  tsoeterwoude  na  de  nieu  manier. 

Langde  der  wieck 16     voet 
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comt  yder  voet  seyls  te  doen  de  ghewelt  van  2  ^^  oneen. 
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Breede 

Scheprats  half  middellgn 

Breede  der  lepels 

tüommen  onder  tpeyl 

Verschil  des  hoochsten  en  leeghsten  waters.  . 

Hier  ut/t  volght  het  nabesch reuen. 

Teghen  BC    perst    }^   voet    ende    dat  op  D 

Teghen  PG  perst  ^  voet  ende  dat  op  H,  die  I 

I 
doen    aen  I  ^^  want  ick  secrh  £J  ^  irheven 

1008  °  8  ° 

^  wat  EH  S?  comt  alsvooren  ?P^  voet  die 

Il  94  1008 

weghen  1951  £  daer  af  getrocken  de  \^  voet 
weghende  828  £  bl^ft  1123  £  daer  tscheprat 
mede  verladen  is  opt  swaerheyts  middelpunt 
des  leechsten  waters  als  D. 
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Te    veroirdenen    reden    der    keeren  deser  wiecken  tottet 

Bclieprai  aUoo  dat  yder  voet  eeyh  doe  de  ghewelt  van 
2'.  oneen. 

325  voet  der  vier  seylen  ghemenichvaldight  met  2*  oneen 
comt  58  £,  voort  8  voet  der  halve  wieck  gheeft  1123  £  des 
gheprangs  wat  AD  ^?  comt  614  daerom  s^h  ick  dat  de 
reden  der  keeren  sgn  sal  van  614  tot  58. 

Te  veroirdenen  de  menichte  van  cammen  en  staven  om 
te  cryghen  ten  noesten  hy  de  boueschreuen  reden  der 
keeren  van  614  tot  58. 

Ghenomen    voor    teamrat  aende  wieckas  25  cammen  het 
schyfloop    onder    aende  groote   spille  6  staven  het  sterrerat 
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daer  in  draeyende  20  camnien,  het  schgfloop  beneden  8 
staven,  het  camrat  beneden  40  cammen.  Vraghe  hoe  veel 
staven  het  sch^floop  boven  aende  spille  sal  moeten  hebben 
om  de  begheerde  reden  der  keeren  te  cryghen. 

lek  segh  25  mael  6  is  150  de  selve  deur  8  maeckt  1200. 
Voort  58  minste  pael  gheeft  614  meeste  pael  wat  1200? 
comt  12703,  die  gedeelt  deur  20  mael  40  dats  deur  800 
comt  voor  tschijfioop  boven  15  Z^,  daer  voor  ghenomen  syn 

16  staven. 

Dese  25  cammen  aende  wieckas  16  staven  int  schgfloop 
boven,  6  staven  onder  int  schyfloop  aende  groote  spille, 
20  cammen  inde  sterre  acht  staven  int  sch^floop  beneen, 
40  cammen  int  camrat  beneen  brenghen  uyt  reden  der  kee- 
ren van  32  tot  3. 

Prouf. 

Om  nu  te  sien  of  yder  voet  seyls  hiermede  de  begeerde 
gewelt    uytbrenght    ten    naesten   by   van  2|.  oneen  ick  segh 

8  voet  der  halve  wieck  gheeft  1123  £  persinge  wat  AD 
1*  ?    comt    614    £,    die    ghedeelt    deur   reden  der  keeren  ^' 

comt  57  £,  die  ghedeelt  deur  352  voeten  der  vier  seylen 
comt  yder  voet  seyls  te  doen  de  ghewelt  van  2  ^  oncën. 

VertoocL 

Wesende  de  halfmiddellijn  eens  rorits  vaat  opt  middelpunt ^ 
de  reste  draeijende  int  ront.  Die  cromme  voortganck  der  half- 
middellijn  is  euen  an  een  rechte  voortganck  soo  lanck  wesende 
als  des  Iialfmiddellijns  middelpunts  cromme  voortganck. 

Tghegheuen.   Laet  AB    wesen  de  half  middellijn  des  ronts 

BGD    vast   op  des   ronts  middelpunt  A  ende  draeyende  van 

B    na   C    van    daer    na  D  ende  soo  voorts  tot  datse  weder 

16» 
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comt  ter  plaets  daerse  eerst  begost  ende  den  omtreck  be- 
schreven van  des  middellgns  middelpunt  E  sg  EP,  ket  voor 
EG  een  rechte  Ijjn  wesen  rechthouckich  op  AB  ende  even 
aenden  om-  D 

treek  EF. 

Tbegheer^ 
c/^.Wg  moe- 
ten bewy- 
sen  dat  den 
crommen 
voortganck 

der  half  middellyn  AB  int  ront  BCD  even  is  aenden  rechten 
voortganck  derselve  l^n  van  E  tot  G,  dat  is  hoe  wel  het 
uiterste  pant  B  der  lijn  AB  den  langhsten  wech  gaet  ende 
alle  andere  punten  een  corter,  te  weten  hoe  naerder  A  hoe 
corter  dat  nochtans  dien  heelen  crommen  voortganck  der 
Ign  AB  van  G  tot  G  (corter  deelen  met  langer  altsamen 
even  sjjn  aenden  rechten  voortganck). 

TbereyUeL  Laet  gheteijckent  worden  het  punt  H  int  mid- 
del van  AE  ende  I  int  middel  van  EB  voor  de  Ignen  AK, 
HL,  TM,  BN  alle  even  ende  evenwgdighe  met  EG  daer  na 
de  Ign  EN.  Laet  voort  beschreven  worden  opt  punt  A  de 
twee  ronden  HO  ende  XP  deur  de  punten  H  ende  I. 

Tbewijs.  Anghesien  de  halfmiddellyn  AB  ghedeelt  is  in  vier 
even  stucken  als  AH,  HE,  EI,  IB,  soo  heeft  inden  omganck 
des  seliden  half  middellijns  yder  stick  sgn  plat  deel  beschre- 
ven, welcke  vier  deelen  altsamen  makende  het  ront  BCD 
syn  even  aenden  rechthouck  AN  deur  het  voorstel  des  .  .  . 
Archimedes.  Boven  dien  soo  sgn  de  ronde  deelen  vande 
selfde  breede  der  rechte  deelen  want  AH,  HE,  EI,  *IB  sgn 
haer  begder  ghemeene  breeden,   daerom  ist  nootaakelick  die 


(  229  ) 

vier  cromme  deelen  altsamen  vande  selfde  langde  s^n  als  de 
vier  rechte  deelen  des  rechthoucx  AN,  want  sonder  dat  sy 
en  soudender  niet  even  mede  connen  wesen  twelck  teghen 
tghestelde  waer.  Bealuyt  wesende  dan  de  half  middell^'n  eens 
ronts  enz. 

Ander  telconstich  bewi/s. 

De  langde  der  vier  rechthoacken  AL,  HG,  EM,  IN  altsa- 
men ofte  dattet  selve  is  de  langde  der  Ign  AE  viermael  is 
corter  dan  de  buytenste  syden  altsamen  der  vier  deelen  daer 
tront  BCD  in  gedeelt  is,  maer  langher  dan  de  binnenste 
sgden  der  selve  vier  deelen  twelck  aldus  bewesen  wort. 
Laet  den  omtreck  OH  doen  1  duym  soo  sal  den  omtreck  EF 
doen  2  duym,  want  AE  is  dobbel  aen  AH  ende  om  der 
ghelgcke  reden  sal  den  omtreck  IP  doen  3  duym  ende  den 
omtreck  DB  4  duym,  comt  tsamen  LO  duym.  Nu  alsoo 
de  l^n  AE  even  is  aen  tront  EF  doende  2  duym  soo  doet 
de  l^n  AE  2  duym  de  selve  viermael  maeckt  8  duym  twelck 
(soo  wg  boven  geseyt  hebben)  min  is  dan  10  duym  der 
vier  omtrecken.  Ten  anderen  de  vier  binnenste  syden  der 
voornombde  vier  deelen  daer  tront  BCD  in  gedeelt  is  als 
3,  2,  1,  O  maken  tsamen  6  duym  die  minder  sgn  dan  de 
8  duym  der  Ign  AE  viermael.  Inder  voughen  dat  soo  wy 
gheseyt  hebben  de  l^n  AE  viermael  is  corter  dan  de  vier 
buytenste  sgden  der  vier  deelen  daer  het  ront  BCD  in  ghe- 
deelt  is  maar  langher  dan  de  binnenste  sgden  der  selver 
haer  reden  dan  daer  sgn  in  bestaen  is  6.  8.  10.  twelck  in 
minder  paelen  comt  3.  4.  5. 

Nu  ghelyck  wg  deur  deelinge  der  halfiniddellgn  AB  in 
vier  even  deelen  hier  gevonden  hebben  dese  3.  4.  5.  alsoo 
sullen    wg    deur    deelinghe    in    vyven  vinden  4.  5.  6.  ende 


1. 

2. 

3. 

2. 

3. 

4. 

3. 

4. 

5. 

4. 

5. 

6. 

5. 

6. 

7. 

6. 

7. 

8. 

7. 

8. 

9. 
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9. 

10. 
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deor  deelinghe  in  sessen  5.  6.  7.  ende  soo  oirdenÜick  on- 
eyndelick  voort.  luder  vooghen,  dat  soomen  van  vooren  aen  be- 
gonde  men  80ude  vinden  duadanighen  Toortganck.     0.     1      2. 

Waer  nyt  blgckt  dat  de  soiiie  der  rechte 
syden  altjt  blijft  tosschen  de  twee  sommen 
der  langhste  en  cort«te  cromme  s^en;  Twelck 
soo    verstaen    sgnde    laet   de   rechte  deelen  ^^ 

langher    of  corter    sgn,  waert  menghelick  dan 

de     cronune.     Om     de     contrari     te    bewysen. 

Ie     deele     de     half    middellgn     AB    deor   de 

ghedacht    in    10000    even    deelen    ende  om  de 

redenen     hier    boven    verhaelt    ^o    sullen   de 

voomombde    drie    langden    (te    weten  de  some  10.   11.   12. 

der  cromme  corste  s^en  de  somme  der  rechte    • 

sgden  ende  de  somme  der  cromme  langhste  s^den)  bewesen  in 

sulcken  reden  tot  malcander  als  9999,  10000,  10001,  waer  uyt 

bl^cktdat  de  cromme  langhste  sijden  maer^A^  langher  ende  de 

cortste    maer  ^2^  corter   en  is  dan  de  rechte  twelck  min  is 

10000 

dan  -^  soo    wij    bethoonen    wilden.     Het  is  dan  kennelick 

dat  soo  die  twee  langden  eenich  verschil  hadden,  het  soude 
moeten  minder  sijn  dan  meughelick  is  ghegheven  te  worden, 
maer  sulck  verschil  is  niet,  daerom  en  verschillen  de  twee 
boveschreven  langden  niet  ende  vervolghens  sgn  even  lanck. 

Vertoogh, 

Wesende  opt  middelpunt  eens  ronis  beschreuen  noch  een 
cleender  omtreck.  Het  plat  tuaschen  de  twee  omtrecken  is  enen 
aenden  rechihouck  begrepen  onder  het  half  middelUjns  deel 
staende  tusschen  die  twee  omtrecken  ende  een  rechte  lijn  euen 
aenden  omtreck  beschreuen  door  tmiddelpunt  van  dat  deeL 

Tghegheuen,     Laet  A  het  middelpunt  wesen  des  ronts  BCD 
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diens  halfmiddelign  AB  ende  opt  selve  punt  A  sg  beschre- 
ven noch  een  cleender  omtreck  EF,  ende  EB  s^  het  half- 
middell^nsdeel  tusschen  de  twee  omtrecken,  ende  6  s^  het 
middelpunt  des  selfden  deels  EB  door  welck  punt  G  be- 
schreven is  het  ront  GH.  Voort  soo  is  de  rechte  Ign  ES 
rechthouckich  op  AB  ende  even  aenden  omtreck  GH. 

Tbegheerde.  Wg  moeten  bew:ysen  dattet  plat  begrepen 
tusschen  de  twee  omtrecken  BD  ende  EF  even  is  aenden 
rechthouck  BS. 

Tbereytael.  Laet  L  wesen  het  middelpunt  van  AE  ende  daer 
deur  beschreven  worden  tront  LM  voort  N  het  middelpunt 
van  AB  ende  daer  deur  het  ront  NO  daer  na  AP  recht- 
houckich op  AB  even  aenden  omtreck  NO,  sgel^cx  AQ  even 
aenden  omtreck  LM.  Laet  voort  de  langde  van  AB  wesen  6  duym 
ende  van  EB  4  duym  ende  de  reden  des  omtrecx  tot  haer 
middellgn  s^  van  22  tot  7.  Volgende  al  twelck  soo  sal  de 
liin  AP  doen  ^  ende  ES  ^  ende  AQ  **  daerom  den  recht- 

J  7  7  7 

houck  BP  7M  ende  den  rechthouck  BS  ^o*  ende  den  recht- 

7  7 

houck  EQ  ^. 


Thewija.     Anghesien    den  rechthouck  BS  doet  1^  ende  den 
rechthouck    EQ  ^  makende    tsamen  Z^,    soo    s^n   die    twee 
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rechthoucken  even  aenden  rechthouck  BP,  oock  doende  ??, 
maer  den  rechthouck  BP  is  even  aen  tront  BCD  deur  tvoor- 
nombde  voorstel  van  Archimedes,  daerom  beyde  de  recht- 
houcken  BS  ende  EQ  syn  tsamen  even  aen  tgheheel  ront 
BGD  maer  den  rechthouck  EQ  is  even  aen  tront  EF  deur 
tvoorsz.  voorstel  van  Archimedes,  daerom  getrocken  tcleen 
ront  EF  van  tgheheel  ront  BCD  soo  blyft  den  rechthouck 
BS  even  aen  het  plat  begi*epen  tusschen  de  twee  omtrecken 
BCD,  EF.  Twelck  soo  synde,  het  volghende  vertooch  is  uyt 
het  voorgaende  openbaer. 

Vertooch. 

Wesende  de  halfmiddellijn  eens  ronts  vast  opt  middelpunt 
de  reet  draeyende  int  rondt:  De  cromme  voortganck  vant 
uyterate  deel  der  haljmiddellyn  is  euen  aen  een  rechte  voort- 
ganck soo  lanck  wesende  als  diens  deels  middelpunts  cromme 
voortganck. 


RAPPORT 

OVEK  BXNB 

VEKHAND  KLING  VAN  Dr.  B.  HAOEV, 

GSTITSLD : 

UEBEBKÖRPEHGRÖSSE  ÜInD  WACHSTHÜMSVERHALTNIöSE 

DER  SÜD-CHINESEN. 

(Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  29  Maart  1884.) 


In  de  Vergadering  dezer  Afdeeling  van  den  238ten  Februari 
l.L  werd  aan  de  ondergeteekenden  opgedragen  verslag  uit 
te  brengen  over  eene  verhandeling  van  Dr.  B.  Hagen,  arts 
te  Tandjong  Morawa  in  het  gebied  van  Serdang,  Resid. 
Sumatra's  Oostkust,  getiteld :  Ueber  Körpergrösse  und  Wachs" 
thumsverhdltnüse  der  Süd^Chinesen. 

Dr.  Hagen,  als  arts  op  eene  tabaksplantage  te  Deli  op 
de  Oostkust  van  Sumatra  v^erkzaam,  heeft  zich  de  voor 
hem  bestaande  gelegenheid  ten  nutte  gemaakt  en  door  het 
meten  der  op  de  plantage  aangebrachte  koelies  getracht  eene 
leemte  in  de  anthropologische  wetenschap  aan  te  vullen. 
Het  door  hem  gebezigde  materiaal  bestond  uitsluitend  uit 
Zuid-Chineezen  in  den  leeftgd  van  20— --óO jaren;  zg  waren 
afkomstig  uit  de  binnenste  streken  der  provincie  Ewang- 
Tung  en  behoorden  tot  de  3  Afdeelingen  der  Cheü-hu's, 
der  Eee's  en  der  Hei-Lok -Hong's ;  in  zuiverheid  van  ras 
overtreffen  deze  stammen  wellicht  alle  anderen. 

Deze  koelies  worden  jaarl^ks  bg  duizenden  uit  Hongkong 
en  Swatau  via  Singapore  en  vooral  via  Penang  naar  Deli 
geïmporteerd.     In    Penang  worden  zg  dadelgk  met  het  oog 
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op  hunne  geschiktheid  voor  veldarbeid  gekeurd  en  daarb^ 
wordt  ook  de  lichaam^rootte  gemeteu.  Bij  de  aankomst 
op  de  plantage,  waar  Dr.  Haokk  werkzaam  is,  werdon  de 
koelies  ook  door  hem  onderzocht  en  de  te  Penang  verkre- 
gen maten  gecontroleerd.  Buitendien  werden  eenige  andere 
honderden  koelies  door  hom  gemeten  en,  ten  einde  het 
duizendtal  volledig  te  maken,  werden  de  door  Scherzbr  en 
ScHWARz  op  de  reis  der  Novara  gemetene  en  uit  dezelfde 
provincie  afkomstige  Zuid-Chineezen  in  zijne  tabel  opge- 
nomen. 

Daar  het  aantal  metingen  niet  groot  genoeg  kon  geacht 
worden  om  bet  gemiddelde  der  lichaamslengte  in  elk  levens- 
jaar afzonderlijk  te  bepalen,  werd  eene  reeks  van  jaren  te 
zamen  genomen  en  werden  kategoriên  van  5  —  5  jaren  ge- 
vormd. Alleen  de  laatste  kategorie  (van  40 — 50  jaren) 
bevat  10  jaren,  omdat  het  aantal  afzonderlyke  metingen 
daarin  te  gering  is. 

Uit  de  door  Dr.  Haoën  med^edeelde  cijfers  bl^kt  dat 
de  Zuid-Chineezen  tot  aan  de  3de  kategorie  (van  30  —  34 
jaren)  gestadig  groeien  en  in  deze  laatste  hun  maximum 
(1622  mm.)  bereiken.  By  de  door  Dr.  Haosn  onderzochte 
Chineezen  schijnt  dus  dezelfde  wet  te  gelden,  die  Quetelgt 
bij  de  Belgen  gevonden  en  Lelut  by  de  Franschen  beves- 
tigd heeft,  dat  namelyk  het  lichaam  tot  na  het  30^^  levens- 
jaar in  de  lengte  groeit.  Iets  dergelyks  heeft  Gould  by  de 
Amerikanen  gevonden. 

Na  het  34ste  levensjaar  wordt  de  lichaamsgrootte  lang- 
zaam, doch  gestadig  geringer.  Wordt  dit  verschijnsel  door 
verdere  waarnemingen  bevestigd,  dan  zal  het,  volgens  Dr. 
Haoen,  wel  als  seniele  teruggang  opgevat  moeten  worden. 
Doch  Dr.  Haoen  zelf  maant  tot  voorzichtigheid  bg  het 
trekken  van  besluiten  uit  de  betrekkelyk  geringe  getallen 
zyner  beide  laatste  kategoriên. 

Uit  de  door  Dr.  Hagen  med^edeelde  cyfers  is  verder 
af  te  leiden,  dat  men,  om  de  gemiddelde  lichaamsgrootte 
van  een  volk  te  bepalen,  strikt  genomen  slechts  de  cyfers 
zou  moeten  gebruiken,  verkregen  door  metingen  van  men- 
schen  tusschen  30  en  34  jaren.     Het  verschil  tusschen  deze 


\ 
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kategorie  eu  de  daaraan  voorafgaande,  bevattende  de  indi- 
vidu's tusscben  25  en  29  jaren,  is  evenwel  zóó  gering,  dat 
deze  beide  kategoriën  zonder  nadeel  in  rekening  gebracbt 
kunnen  worden. 

Na  bovenstaande  korte  mededeeling  van  den  boofdinhoud 
van  bet  gescbrift  van  Dr  Hagen,  geven  wij  aan  de  Afdee- 
ling  in  overweging,  dezen  arbeid  in  de  Verslagen  en  Mede- 
deelingen  op  te  nemen.  Dr.  Haoen,  die  zich  reeds  vroeger 
door  zoölogische  onderzoekingen  op  Sumatra  en  door  een 
reis  naar  het  meer  van  Toba  bekend  gemaakt  heeft,  heeft 
door  de  hier  besproken  onderzoekingen  feiten  aan  het  licht 
gebracht,  die  uit  een  anthropologisch  oogpunt  niet  zonder 
belang  geacht  kunnen  worden,  te  meer  daar  het  vereischte 
materiaal  uiterst  moeielijk  te  verkregen  is. 

Amaterdam,  29  Maart  1884. 

T.  ZAAIJER, 
W.  KOSTEE. 


ÜBER  KÖBPERGBÖSSE 


ÜHD 


WACHSTHUM8VERHALTNI8SE  DER  SÜD- 

CHINESEN. 


YOH 

Dr.    &     H  A  O  B  V. 


Es  mangelt  in  der  anthropologischen  Literator  noch  gar 
sehr  an  grosseren  Reihen  einheitlicher  Eorpermessungen. 
Man  würde  allerdings  denjenigen  Reisenden  ungenügend  ans- 
gerüstet  nennen,  der  nicht  mit  anthropologischen  Messappa- 
raten versehen  ware;  es  liegt  aber  in  der  Natur  derSache, 
dass  ein  solcher  je  nach  der  Zeit,  die  er  unter  einem  Yolke 
verweilt,  nur  einige  dutzend  oder,  wenn  es  hoch  kommt, 
einige  hondert  Messangen  mit  nach  Hause  bringt.  üm 
mehr  leisten  zu  konnen,  muss  er  schon  jahrelang  in  einem 
Gebiet  verwielen  oder  anderweitig  in  eine  gunstige  Gelegen- 
heit  versetzt  werden.  Aber  selbst  einige  hundert  Messungen 
reichen  zur  endgültigen,  unanfechtbaren  Bestimmung  des 
Normal-Mittels  eines  ganzen  Yolkes  noch  nicht  aus  und 
geben  keine  Sicherheit,  wie  ich  mich  wahrend  meiner  Arbei- 
ten  oft  genug  überzeugen  konnte.  Erst  bei  500  bis  1000 
Einzelmessungen  fangen  die  fluctuirenden  Mittelwerthe  an, 
einigermassen  Stabilit&t  zu  gewinnen  und  werden  auch  durch 
einige  Extreme  höchstens  noch  um  Zehntelsmillimeter  aus 
dem  Gleichgewicht  gebracht. 

Ich  bin  nun  zwar  nicht  in  der  glücklichen  Lage,  wieder 
Americaner  Gould,  eine  runde  Million  von  Einzelmessungen 
vorlegen   zu   kSnnen,  ja  nicht  einmal  12000  wie  der  Baier 
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J.  C.  Majëu;  meine  Messungen  erstrecken  sich  nur  über 
ca  1000  Indiyiduen;  doch  glaube  ich  aas  dem  eben  ange- 
führten  Grunde,  dass  schon  diese  Zahl  genügend  verlaasHche 
Mittelwerthe  gibt  und  mit  dazu  beitragen  hilft,  die  kleinen 
unzureichenden  und  desshalb  ganz  beweisunkraffcigen  Zahlen- 
reihen  der  anthropologischen  Handbücher  durch  grSssere, 
vertrauenerweckendere  und  mehr  Sicherheit  gewahrende  zu 
ersetzen. 

Das  Material  der  vorliegenden  Grössenlisten  wird  aus- 
nahmelos  von  Süd-Chinesen  im  Alter  von  20 --50  Jahren 
aus  den  inneren  Gegenden  der  Provinz  Ewang-Tung  (zu 
beiden  Seiten  des  n.  Wendekreises)  gebildet,  welche  zu  den 
3  Abtheilungen  der  Chêu-hu's,  der  Eee's  (wozu  ich  auch 
die  Macao-leute  (Punti's  und  Hakka's)  rechne)  und  der  Hei- 
Lok- Hong's  gehören;  wenn  irgend  ein  Volk  auf  Bassenrein- 
heit  Anspruch  machen  darf,  so  sind  es  diese  Yölker.  Die 
Euli's,  an  harte  Feldarbeit  im  Tropenklima  gewöhnt,  bilden 
fast  das  uusschliessliche  Arbeitsmaterial  für  die  grossen 
Tabaksplantagen  in  Deli  auf  Sumatra*s  Ostküste  und  werden 
alljahrlich  zu  Tausenden  aus  den  Hafenplatzen  Hongkong 
und  Swatau  via  Singapore  oder  (am  haufigsten)  Penang 
nach  Deli  importirt.  So  wie  sie  in  Penang  ankommen, 
werden  sie  arztlicherseits  auf  ihre  Tauglichkeit  für  Feldar- 
beit untersucht  und  wird  im  Zusammenhang  damit  ihre 
Eörpergrösse  gemessen.  Bei  der  Ankunft  auf  der  Pflanzung, 
auf  welcher  ich  als  Arzt  fungire,  werden  die  Euli*s  von  mir 
nochmals  untersucht  und  dabei  die  Grössenlisten  des  Arztes 
in  Penang  controlirt,  so  dass  also  durch  diese  doppelten 
Messungen  die  wflnschenswertheste  Exactheit  erzielt  sein 
dürfbe.  Ausser  dem  aus  diesen  Listen  erhaltenen  Material 
habe  ich  jedoch  noch  einige  weitere  hundert  Euli's  in  Bezug 
auf  ihre  Kör^igrösse  gemessen.  und  um  die  Zahl  1000  voU 
zu  machen,  wurden  die  26  von  Schebzsr  und  Scuwabz  *) 
gemessenen  Chinesen,  die  aus  der  namlichen  Provinz  stam- 
men, in  meine  Tabelle  eingerechnet. 


*)  Authropologischer  Theil  der  Novarareise  v.  W£I8BAc^  S.  11  ff, 
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Ich  glaube  nummehr  noch  einem  Einwand  begegnen  zu 
mussen,  als  ob  die  arztliche  Auswahl  der  zur  Feldarbeit 
geeigneten  Kuli's  von  Einflass  auf  die  GrossenziSem  sei. 
Dies  ist  durchaus  nicht  der  Fall ;  nur  kranke  oder  schwach- 
lich  gebaute  Leute  werden  refOsirt;  diese  beiden  Factoren 
jedoch  haben  bekanntlich  auf  die  Eörpergrosse  nicht  den 
geringsten  Einfluss. 

Da  ich  nicht  eine  hinreicheud  grosse  Zahl  von  Messungen 
aus  jedem  einzelnen  Jahrgang  besass,  sah  ich  mich  ge- 
nöthigt,  eine  Reihe  von  Jahrgangen  zusammen  zu  ziehen 
und  bildete  mir  Kategorien  von  5  zu  5  Jahren;  nur  die 
letzte,  fünfte  Eategorie  umfasst  10  Jahre,  da  die  Einzel- 
messungen  zu  sparlich  waren.  Auf  diese  Weise  erhielt  ich 
als  Durchschnittswerth  für  die: 

I.  Eategorie  (20-24  Jahre)  =  1612   m.m.  aus  310  Messungen. 


II. 

> 

(25-29 

»  )  =  1621,3 

>  »  297    » 

ni. 

» 

(30-34 

»  )=1622 

>  »  225    » 

IV. 

> 

(35-39 

»  )=1620 

>  »  124    > 

V. 

» 

(40-50 

»  )  =  1618 

>  >   51    » 

1007  Messungen 

Aus  dieser  Tabelle  ersehen  wir  nun  zunachst,  dass  der 
(Süd-)Chinese  bis  zur  III.  Eategorie  (30—34  J.)  stetig 
wachst  und  in  dieser  letzteren  sein  Maximum  erreicht  (1622 
m.m.).  Der  ünterschied  zwischen  der  I.  und  II.  Eategorie 
betragt  beinahe  10  m.m.,  derjenige  zwischen  der  II.  und 
IlL  jedoch  noch  nicht  einmal  l  m.m.  Daraus  folgt,  dass 
das  Wachsthum  gegen  die  Höhe  der  Entwicklong  sich  be- 
doutend  verlangsamt.  Unser  Ergebniss  stimmt  also  genau 
mit  dem  von  Schbuzbu  und  Schwarz  auf  Grund  ihrer  völli<T 
unzulanglichen  (nur  26!)  Messungen  ausgesprochenen  und 
desshiilb  nur  zufallig  das  Wahre  treflfenden  Satze  überein : 
»dass  also  auch  bei  den  Ohinesen  jeues  Qesetz  zu  gelten 
scheint,  welches  Quetklet  bei  den  Belgiem  gefunden  und 
Lei.ut  bei  den  Frinzosen  bestatigt  hat:  Dass  namlich  der 
Eörper  bis  in  die  30er  Jahre  in  die  Lange  wachst".  Etwas 
ahnliches  hat  Gould  bei  den  Aniericanern  gefunden  (Peschel, 
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Völkerkunde^  S.  82).  Wir  sehen  uun  aber  noch  femer,  daas 
in  der  IV.  und  V.  Eategorie  die  Körpergrösse  langsam, 
aber  stetig  wieder  zurückgeht,  eine  Erscheinung,  die  wir, 
wenn  sie  sich  bestatigt  durch  feinere  Beobachtungen,  wohl 
als  senile  Ruckbildung  aufzufassen  haben.  Denn  ich  will 
nicht  vergessen  darauf  hinzuweisen,  dass  gerade  die  beiden 
letzten  Kategorien  die  zahlenarmsten  und  desshalb  Vorsicht 
erheischenden  sind.  Die  V.  Eategorie  namentlich  enthalt 
nur  51  Messungen,  obwohl  ich  hier  schon  zwei  ftin^ahrige 
Kategorien  zu  einer  lOjahrigen  verschmolz.  Prappirend  ist 
auf  den  ersten  Augenblick  der  Umstand,  dass  sich  der  Alters- 
schwund  schon  so  frühe,  Ende  der  30«r  Jahre,  bemerklich 
macht  Es  ist  dies  eben  eine  nene  Bestatigung  des  alten 
Satzes,  dass  es  in  der  Natur  keinen  Stillstand  gibt;  wo  die 
Entwicklung  aufhört,  fangt  die  Ruckbildung  an. 

So  hatten  wir  also  im  Grossen  und  Ganzen  die  Wachs- 
thumsgesetze  der  Süd-Chinesen  zwischen  20  und  50  Jahren 
fixirt.  Hieraus  geht  nun  für  den  Anthropologen  haupt- 
sachlich  eine  wichtige  Polgerung  hervor.  Bei  Bestimmung 
der  allgemeinen  Durchschnittsgrösse  eines  Volkes  mussen 
wir  die  noch  nicht  völlig  entwickelten,  sowie  die  in  seniler 
Ruckbildung  begriflfenen  Individuen,  also  die  Kategorien  I, 
IV  und  V  ausscheiden  und  nur  das  Alter  zwischen  25  und 
35  Jahren  berücksichtigen,  denn  nur  so  erhalten  wir  das 
wahre  Mittel  des  ausgewachsenen  Volkes,  um  das  es  dem 
Anthropologen  doch  hauptsachlich  zu  thun  sein  muss.  WoU- 
ten  wir  sehr  scrupulös  sein,  so  dürften  wir  eigentlich  nur 
die  Kategorie  III  berücksichtigen  und  ihr  Durchschnitt 
(1622  m.m.)  bildete  zugleich  auch  das  Mittel  des  ausge- 
wachsenen Volkes;  doch  ist  der  ünterschied  von  der  Kate- 
gorie II  nur  so  gering,  dass  wir  auch  diese  Individuen 
schon  als  ausgewachsen  betrachten  und  zur  Berechnung  des 
allgemeinen  Mittels  heranziehen  dürfen. 

Es  sind  die  Wachsthumsgesetze  des  menschlichen  Körpers 
überhaupt  und  der  einzelnen  Völker  im  Besonderen  noch 
viel  zu  wenig  bekannt,  als  dass  wir  hier  uns  eine  Verglei- 
chung  oder  gar  Schlüsse  zu  ziehen  erlauben  dürften;  auch 
mangelt    es    mir    hiezu    augenblicklich    in    meinem  femen, 


(240  ) 

abgelegenen  Wohnort  zu  sehr  an  einschlagiger  Literatar; 
eines  aber  glaube  ich  doch  mit  Bestimmtheit  ausspreclien 
zu  konnen :  Individuen  unter  24  Jahren  sind  wohl  bei  allen 
Yölkem  noch  nicht  vöUig  entwickelt,  und  Leute  über  45 
Jahre  werden  überall  mehr  weniger  schon  senile  Rückbil* 
dung  zeigen.  Solche  Individuen  soUte  man  also  a  priori 
bei  Berechnung  eiues  Volksdurchschnittes  ausschliesseo,  so 
lange  keine  speciellen  Wachsthumsverhaltnisse  bekannt  sind. 
Das  namliche  Resultat,  etwas  schwankender  allerdin^, 
aber  in  Bezug  auf  das  Wachsthum  der  einzelnen  Jahrjgange 
genauer,  erhalten  wir,  wenn  wir  das  Material  anstatt  in 
fünQahrige  Eategorien,  in  solche  von  je  2  und  2  Jahren 
theilen.     Wir  erhalten  dann  folgendes  Bild: 


I.  20—21 

Jahre 

=  1606,6  m.in. 

.  aus  72  Messangen 

n.  22     23 

=  1612,5     » 

»  129           > 

in.  «4—25 

=  1616,8     » 

»   120           > 

IV.  26—27 

=  1624        > 

>     94          » 

V.  28-29 

=  1620,4     > 

>   120          > 

VJ.  80     31 

=  1623,2     . 

»   lil          > 

Vn.  32—33 

=  1620,6     » 

»     76          > 

Vm.  34-35 

=  1621,6     » 

>     47          > 

IX.  36—37 

=  1624        » 

>     57           » 

X.  88—39 

=  1616,5     » 

»     40          » 

XI.  40—50 

=  1618        > 

>     51           > 

Hier  sehen  wir  besser  als  bei  der  vorigen  Tabelle  das 
schnelle  Wachsthum  in  der  ersten  Halfte  der  zwanziger 
Jahre,  beinahe  6  m.m.  im  zweijahrigen  Durchschnitt,  per 
Jahr  also  im  Grossen  und  Ganzen  zwischen  2 — 3  m.m. 
Von  26  bis  zu  37  Jahren  sehen  wir  kein  Wachsthum  mehr ; 
die  Zahlen  schwanken  willkürlich  hin  und  her  in  einer  Grenze 
von  beilaufig  3V2  m.m.,  zwischen  1620,4  und  1624  m.m., 
Ziffem,  die  weder  vorher  noch  nachher  erreicht  werden. 
Dadurch  hebt  sich  diese  Gruppe  von  selbst  als  die  Gruppe 
der  ausgewachsenen  Individuen  hervor,  und  als  Entwick- 
lungsgrenze  haben  wir  etwas  genauer  als  aus  den  funflah- 
rigen  Kat^orien  das  37  Jahr  erhalten.  Von  hier  an  fallt 
die  Grösseuziflfer  merklich. 
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Es  bleiben  una  nunmehr  noch  einige  Worte  über  die  ge- 
fandenen  Extreme  zu  sagen,  d.  h.  über  die  Grenzen,  zwi- 
schen  welchen  sich  die  gemessenen  Eörpergrössen  bewegten. 

Der  kleinste  Mann  misst  1225  ni.m.  und  stelit  mit  solch 
niedriger  Ziffer  ganz  allein  da;  er  ist  somit  als  einzige 
zwergenhafte  Aiisnahme  zu  bezeichnen,  da  die  naclistniedrige 
Ziffer  fast  urn  200  m.m.  höher  ist,  natnlich  1410  m.m.  lm 
GregeDsatze  hiezu  erreicbt  kein  einziger  Mann  die  Höhe  von 
1800  m.m. ;  die  höchste  Ziffer  ist  1795  m.m.  Die  beste 
Uebersicht  wird  folgende  Tabelle  geben: 


ünter 

1300        m.m.    misst  llndividuum 

» 

1400           a 

►       >        0           » 

» 

1500           i 

>  messen  1 4  Individuen  (Extrem  1410) 

Zwischenl500     1600    ] 

^       »    306           » 

» 

1600     1700    ) 

^       »    517           » 

Ueber 

1700           1 

►       »       79           »       (Extrem  1795) 

Das  Mittel  des  ausgewachsenen  Volkes  betragt,  wie  früher 
scbon  erwahnt,  in  runder  Zahl  1622  m.m. ;  die  Süd-Chinesen 
geboren  somit  zu  den  mittelgrossen  Völkern. 

Wenn  nan  die  Extreme  nach  oben  und  unten  (unter  1500 
und  über  1700  m.m.)  nach  Procenten  ausrechnet,  so  ent- 
fallen  auf  die  Jahigange : 


Unter 
1500  mM. 

Extrem 

Ueber 
1700  mM. 

Extrem 

20^21  (  72  Messungen) 

1,4  pCt. 

1470 

5,5  pCt. 

1785 

22—28  (129          //         ) 

1,5     „ 

1455 

10.0     „ 

1755 

24—25  (120          //         ) 

2.5     ,/ 

1455 

4.1     // 

1753 

26—27  (94          „         ) 

2,1     ir 

1470 

7.4     „ 

1795 

28—29  (120          „         ) 

0.8     , 

1225 

12,5     „ 

1762 

80—31  (111          „         ) 

0,9      ;, 

1490 

10,0     , 

1740 

82-83  (76          //         ) 

— 

10,5     // 

1752 

34—85  (47          //         ) 

•    2,1     „ 

1495 

4,2     , 

1725 

86—87  (57          „         ) 

1,7     // 

1490 

5,2     „ 

1786 

88—89  (40          /,         ) 

6,0     „ 

1470 

7.5     „ 

1785 

40—60  (51          ^         ) 

•2,0     „ 

1410 

10,0     „ 

1740 

Total  917*)  Messungen 

1,7  pCt. 

1225 

8,8    pCt. 

1795 

*)  Von   90  Kali's  war  das  Alters-  (Gebnrts-)  Jahr  nicht  zu  eruiren^ 
dieselben  konnten  desshalb  fiir  diese  Tabelle  nicht  verwendet  werden. 
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MESSÖNGSLISTE. 

Es  ist  wohl  nicht  ganz  überflüssig  darauf  hinzuweisen, 
dass  der  Chinese  sein  Alter  in  so  fem  etwas  anders  berech- 
net  als  wir  Europaer,  als  er  sein  Geburtsjahr  für  voll 
rechnet,  gleichviel  in  welchem  Monat  er  geboren  wurde ; 
ein  Eind  z.  B.  das  am  31  Dezember  geboren  wird,  ist  am 
nachsten  Fage,  am  1  Januar,  schon  1  Jahr  alt. 


I 


Grosse 

• 

Alter. 

Grosse 

■ 

Alter. 

Grosse 

• 

Alter. 

Grosse. 

• 

Alter. 

m  mm. 

in  mm. 

in  mm. 

in  mm. 

1510 

20  J. 

1545 

21  J. 

1513 

22  J. 

1610 

22  J. 

1535 

1550 

1520 

1610 

1545 

1550 

1520 

• 

1613 

1545 

1555 

1535 

1613 

1550 

1557 

1543 

1615 

1553 

1570 

1547 

1620 

1560 

1570 

1550 

1620 

1570 

1575 

1555 

1620 

1570 

15T7 

1557 

1625 

1580 

1580 

1560 

1630 

1580 

1580 

1560 

1630 

1583 

1590 

1565 

1630 

1589 

1595 

1567 

1630 

1590 

1600 

1667 

1632 

.  1590 

1605 

1570 

1635 

1590 

1605 

1570 

1635 

1590 

• 

1615 

« 

1570 

1640 

1600 

1615 

1570 

1650 

1600 

1623 

1570 

1653 

1600 

1630 

1570 

1653 

1605 

1635 

1580 

1655 

1610 

1645 

1580 

1655 

1610 

1650 

1580 

1660 

1615 

1650 

1580 

1660 

1620 

1670 

1580 

1665 

1620 

1670 

1580 

1670 

1620 

1670 

1585 

1675 

1620 

1680 

1590 

1690 

1620 

1690 

1590 

1695 

1627 

1690 

1590 

1705 

1630 

1695 

1590 

1710 

1630 

1710 

1592 

1712 

1650 

1710 

15Ö5 

1712 

1650 

1735 

1595 

1715 

1655 

1600 

1755 

1710 

1455 

22  J. 

1600 

1470 

1603 

1530 

23  J. 

1470 

21  J. 

1500 

1605 

1535 

1500 

1505 

1605 

1535 
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Grosse 

Alter. 

Grosse 

ff 

Alter. 

Grosse 

• 

Alter. 

Grosse. 

■ 

Aher. 

m  mm. 

A^h  •  w^^m  • 

•m  mm. 

m  mm. 

m  mm. 

1542 

23  J. 

1572 

24  jr. 

1545 

25  J. 

1680 

25  J. 

1^50 

1572 

1550 

1680 

1560 

1573 

1560 

1685 

156Ö 

1575 

1560 

1685 

1560 

1575 

1565 

1690 

1560 

1580 

1570 

1690 

1560 

1580 

1575 

1700 

1560 

1585 

1580 

1720 

1562 

1585 

1580 

1570 

1590 

1590 

1470 

26  J. 

1570 

1590 

1590 

1497 

1570 

1590 

1600 

1510 

1580 

1597 

1605 

1545 

1582 

1600 

16<5 

1550 

1582 

1600 

1607 

1557 

1590 

1602 

1607 

1560 

1595 

1605 

1610 

1560 

1610 

1610 

1610 

1567 

1615 

1610 

1615 

1575 

1620 

1615 

1615 

1575 

1620 

1615 

1615 

1580 

1630 

1620 

1618 

1585 

1630 

1620 

1620 

1590 

1640 

1620 

1620 

1590 

1640 

1620 

1620 

1600 

1640 

1625 

1620 

1603 

1640 

1630 

1620 

1610 

1645 

1635 

1620 

1610 

1650 

1640 

1620 

1620 

1650 

1640 

1620 

1625 

1655 

1640 

1623 

1628 

1658 

1643 

1625 

1630 

1658 

1645 

1625 

1630 

1670 

1655 

1625 

1630 

1670 

1660 

1630 

1630 

1670 

1660 

1630 

1635 

1675 

1660 

1630 

1635 

1680 

1670 

1635 

1640 

1680 

1670 

1635 

1650 

1690 

1673 

1640 

1650 

1690 

1685 

1640 

1650 

1705 

1690 

1644 

1650 

1705 

1695 

1644 

1652 

1710 

1700 

1645 

1655 

1710 

1703 

1645 

1655 

1715 

1753 

1650 

1667 

1725 

1650 

1670 

1745 

1480 
1490 

25  J. 

1650 
1650 

1675 
1677 

1455 

24  J. 

1515 

1660 

1685 

1517 

1520 

1660 

1685 

1540 

1520 

1670 

1690 

1545 

1545 

1670 

1700 

1557 

1545 

1975 

1790 

« 

Ifi^ 


I 
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GrÖBse 

• 

Alter. 

Grosse 

• 

Alter. 

Grosse 

• 

Alter. 

Grosse 

• 

Alter. 

m  mm. 

m  mm. 

m  mm. 

in  mm. 

1795 

26  a. 

1545 

28  J. 

1633 

28  J. 

1657 

29  J. 

1545 

1635 

1665 

1547 

27  J. 

1547 

1635 

1665 

1550 

1550 

1638 

1685 

1560 

1550 

1640 

1700 

1565 

1550 

1610 

1705 

1565 

1550 

1647 

1710 

1570 

1552 

1650 

1720 

1570 

1555 

1650 

1725 

1570 

1557 

1650 

1727 

1575 

1557 

1650 

1580 

1560 

1650 

1490 

30  J. 

1585 

1560 

1655 

1510 

1590 

1560 

1660 

1520 

1595 

1560 

1660 

1540 

1600 

1565 

1665 

1547 

1600 

1570 

1667 

1550 

1608 

1570 

1670 

1555 

1610 

1575 

1670 

1555 

1610 

1580 

1675 

1560 

1615 

1585 

1680 

1560 

1616 

1585 

1685 

1565 

1616 

1585 

1690 

1570 

1617 

1590 

1693 

1570 

1617 

1590 

1700 

1570 

1620 

1590 

1700 

1570 

1620 

1590 

1715 

1575 

1622 

1595 

1730 

1575 

1622 

1595 

1750 

1575 

1625 

1595 

1750 

1575 

1630 

1600 

1750 

1577 

1630 

1600 

1760 

1580 

1640 

1600 

1762 

1580 

1640 

1605 

1580 

1645 

1610 

1225 

29  J. 

1585 

1650 

1610 

1550 

1585 

1650 

1610 

1557 

1590 

1650 

1610 

1560 

1590 

1653 

1610 

1565 

1590 

1657 

1610 

1570 

1595 

1659 

1615 

1580 

1595 

1670 

1615 

1590 

1600 

1673 

1615 

1595 

1600 

1673 

1617 

1607 

1600 

1680 

1620 

1620 

1600 

1680 

1620 

1620 

1610 

1700 

1620 

1620 

1615 

1720 

1620 

1625 

1620 

1744 

1620 

1625 

1620 

1750 

1625 
1625 

1630 
1630 

1620 
1620 

1500 

28  J. 

1630 

1632 

1620 

1535 

1630 

1635 

1620 

1540 

• 

1630 

« 

1650 

1625 
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Grosse 

• 

Alter. 

Grosse 

• 

Alter. 

Grosse 

• 

Alter. 

.öröss^   Alt«r. 

m  mm. 

m  mm. 

m  mm. 

m  mm. 

1627 

30  J. 

1657 

31  J. 

1685 

32  J. 

1665 

34  J. 

1630 

1660 

1685 

1670 

1630 

1660 

1690 

1675 

1635 

1665 

1710 

1685 

1635 

1665 

1715 

1690 

1640 

1670 

1720 

1705 

1640 

1670 

1740 

1646 

1670 

1495 

35  J. 

1650 

1675 

1520 

33  J. 

1550 

1650 

1680 

1545 

1560 

1655 

1685 

1563 

1565 

1660 

1690 

1570 

1585 

1660 

1700 

1570 

1585 

1662 

1700 

1575 

1595 

1665 

1740 

1595 

1600 

1670 

1595 

1600 

1670 

1500 

32  J. 

1597 

1600 

1670 

1515 

1598 

1610 

1675 

1530 

1598 

1610 

1680 

1550 

1600 

1610 

1680 

1550 

1600 

1620 

1680 

1555 

1610 

1625 

1690 

1555 

1610 

1630 

1690 

1567 

1615 

1635 

1700 

1567 

1617 

1635 

1700 

1572 

1620 

1640 

1710 

1575 

1630 

1645 

1720 

1585 

1630 

1650 

1720 

1585 

1635 

1650 

1720 

1590 

1660 

1685 

1724 

1590 

1670 

1685 

1730 

1600 

1670 

1687 

1730 

1600 
1602 

1670 

1685 

1695 
1725 

1504 

31  J. 

1603 

1695 

1512 

1605 

1700 

1540 

36  J 

1524 

1607 

1710 

1540 

1524 

1607 

1720 

1545 

1550 

1610 

1752 

1554 

1563 

1610 

1554 

1580 

1610 

1550 

34  J. 

1557 

1590 

1610 

1550 

1560 

1600 

1622 

1550 

1570 

1600 

1630 

1565 

1570 

1605 

1635 

1580 

1577 

1607 

1635 

1585 

1580 

1620 

1638 

1590 

1590 

1620 

1640 

1600 

1600 

1625 

1645 

1600 

1605 

1625 

1650 

1610 

1620 

1626 

1655 

1610 

1630 

1636 

1655 

1647 

1630 

1640 

1670 

1655 

1630 

1656 

1675 

1660 

1635 

(m) 


Gröue 
in  nm. 

Alter. 

Uröase 

• 

AJtar. 

Qi6ue 

• 

in  mm. 

m  mm 

1645 

36  J. 

1677 

37  J. 

1695 

1690 

1680 

1695 

1650 

1700 

1720 

1650 

1730 

1726 

1650 

1735 

1652 

1470 

38  J. 

1655 

1480 

1550 

1655 

1507 

1600 

1680 

1525 

1630 

1680 

1557 

1687 

1685 

1566 

1700 

1690 

1566 

1735 

1567 
1567 

1537 

1575 

1490 

37  J. 

1575 

1590 

1552 

1585 

1605 

1564 

1595 

1610 

1564 

1595 

1610 

1570 

1602 

1610 

1603 

1605 

1615 

1605 

1615 

1620 

1605 

1615 

1625 

1608 

1615 

1625 

1630 

1620 

1635 

1635 

1620 

1640 

1637 

1625 

1680 

1640 

1630 

1700 

1640 

1630 

1705 

1640 

1630 

1740 

1640 

1640 

1650 

1643 

1650 

1655 

1645 

1655 
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OVER    DE    BANEN 


BESCHBXYEN  ONBBS 


DEN  INYLOED  EENER  CENTRALE  KRACHT. 


DOOB 

B.    J.    K  O  S  T  E  W  E  O. 


I.    Iklbioikg. 

1.  Wanneer  vr^  a  priori  willen  nagaan,  welke  verschil- 
lende vormen  de  banen  zullen  kannen  aannemen,  die  ont- 
staan onder  de  werking  eener  centrale  kracht,  welke  eene 
ondubbelzinnige  functie  is  van  den  afstand  tot  het  centrum, 
dan  kan  dit  geschieden  door  eene  denkbeeldige  baan  eerst 
te  vervolgen  in  middelpuntvliedende  richting  en  daarna  in 
middelpuntzoekende  richting  en  daarbij  te  letten  op  de  mo- 
gelgkheden,  die  zich  kunnen  voordoen.  Het  is  dan  onmid- 
dellgk  duidelgk,  dat  de  middelpuntvliedende  tak  op  drie  wgzen 
eindigen  kan.  Hg  kan  ten  eerste  tot  een  apocentrum  voeren. 
De  l^n,  die  van  het  centrum  naar  het  apocentrum  gaat,  wordt 
dan  eene  as  van  symmetrie  van  de  baan,  zoodat  ieder  onderzoek 
naar  het  verder  verloop  der  baan  overbodig  wordt.  Hg  kan 
ten  tweede  tot  op  oneindigen  afstand  van  het  centrum  voeren. 
Ten  derde  kan  de  afstand  tot  het  centrum  tot  eene  limiet- 
waarde naderen,  die  nimmer  wordt  bereikt.  De  baan  gaat  dan 
onbepaald  voort  zich  spiraalsgewgze  rond  te  bewegen,  daarbg 
dichter  en  dichter  naderende  tot  een  aan  haar  buitenzede  ge« 
legen  asymptotischen  cirkel,  zonder  dien  cirkel  ooit  te  be* 
reiken.  Wg  zullen  dezen  laatsten  baanvorm  aanwgzen  door 
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te  zeggen,  dat  de  baan  een  cirkelspiraaleinde  bezit  met 
asymptotischen  buitencirkel. 

De  middelpuntzoekende  takken  gedragen  zich  evenzeer  op 
drieërlei  Yerschillende  w^ze.  Men  heefb  er  ten  eerste  die  tot  in 
het  centrum  voeren.  Hoe  z^  zich  dan  verder  voortzetten  zal 
geen  punt  van  beschouwing  voor  ons  uitmaken.  Ten  tweede 
die  tot  een  pericentrum  aanleiding  geven,  ten  derde  die  eindigen 
in  een  cirkelspiraaleinde  met  asymptotischen  binnencirkeL 

Combineert  men  de  verschillende  wgzen,  waarop  de  baan 
in  middelpuntvliedende  en  in  middelpuntzoekende  richting 
eindigen  kan,  dan  blykt  het  dus  dat  er  negen  verschillende 
hoofdvormen  optreden  kunnen,  waamevens  dan  nog  te  onder- 
scheiden vallen  de  cirkelbanen  en  de  radiale  banen,  die  bg 
iedere  krachtenwet  mogelgk  zgn. 

2.  Beschouwt  men  nu  de  banen,  die  onder  de  werking 
der  meest  bekende  centrale  krachten,  de  kracht  evenredig 
met  de  eerste  macht  van  den  afistand  en  die  omgekeerd 
evenredig  met  het  vierkant  van  den  afstand,  ontstaan  dan 
moet  het  dadel^k  opvallen,  dat  van  de  negen  mogelgke 
hoofdvormen  er  in  het  eene  geval  slechts  één,  in  het  andere 
slechts  twee  voorkomen.  Bovendien  is  in  het  tweede  geval 
opmerkel^k  de  eenvoudigheid  van  het  kenmerk,  waardoor 
voor  een  gegeven  punt  van  vertrek  en  bg  een  gegeven  snel- 
heid beslist  kan  worden,  welke  der  beide  hoofdvormen  zich 
vertoonen  zal.  De  richting  der  snelheid  is  namel^k  onver- 
schillig, het  is  slechts  de  vraag  of  de  snelheid  groot  geno^ 
is  om  aan  het  punt  zooveel  levende  kracht  te  geven  als 
voldoende  is  om  den  arbeid  te  leveren,  noodig  om  het  punt 
in  het  oneindige  te  voeren.  Dit  eenvoudige  kenmerk  blgft 
bg  vele  krachtenwetten  doorgaan,  maar  faalt  weer  bg  an- 
deren. Wat  zgn  de  voorwaarden,  waaronder  het  doorgaat? 
Binnen  welke  grenzen  geldt  de  zoo  merkwaardige  eigenschap 
van  vele  krachten  wetten,  dat  alleen  de  banen,  die  recht  op 
het  centrum  afgezonden  worden,  dit  centrum  bereiken,  ter- 
wgl  alle  overigen  tot  een  pericentrum  voeren?  Wat  zgn 
in  't  algemeen  de  voorwaarden  waaronder  de  verschillende 
hoofdvormen  ontstaan?  In  de  literatuur  over  centrale  be- 
weging vindt  men  voor  vele  bgzondere  onderstellingen  om- 
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trent  de  krachtenwet  de  banen  berekend  en  aangegeven. 
Vooral  sedert  de  inToering  der  elliptische  functiën  is  het 
aantal  gevallen  dat  de  differentaalvergelgkingen,  waartoe 
men  geraakt,  integreerbaar  z^n,  zeer  toegenomen.  Een  di- 
rekt  en  algemeen  antwoord  op  de  gestelde  vragen,  vond  ik 
echter  niet,  en  zoo  geraakte  ik  er  toe  een  zelfistandig  on- 
derzoek in  te  stellen,  dat  mg  voerde  tot  de  ontdekking  van 
eenige  algemeene  eigenschappen  der  centrale  beweging,  die 
m^  waardig  schenen  te  worden  medegedeeld. 

3.  Spoedig  bleek  de  wenschelgkheid  het  veld,  waarin  de 
centrale  kracht  werkt,  en  dat,  daar  alle  banen  vlakke 
krommen  z^n,  als  een  plat  vlak  gedacht  kan  worden,  in 
drieërlei  soort  van  gebied  in  te  deelen.  Tot  de  eerste  soort 
behoort  elk  gebied,  waar  de  centrale  kracht  afstooteod  werkt* 
Tot  de  tweede  soort  elk  gebied,  waar  z^  aantrekt  en  waar 
tevens  het  produkt  van  de  kracht  met  de  derde  macht  van  den 
afstand  tot  het  centrum  met  dien  afstand  aangroeit^  Tot  de 
derde  soort  elk  gebied,  waar  de  kracht  eene  aantrekkende  is, 
terw^l  het  bedoelde  produkt  afneemt^  als  de  a&tand  toeneemt. 

Een  gebied  van  de  eerste  soort  noemen  wg  een  aMoo- 
ting^ebied,  een  van  de  tweede  soort  een  stabilüeits-  van  de 
derde  een  instabiliteitsgebied^  welke  laatste  twee  benamingen 
ontleend  z^n  aan  de  verschillende  uitwerking,  welke  eene 
kleine  storing  op  de  beweging  in  den  cirkelbaan  heeft,  naar 
gelang  zich  die  cirkelbaan  in  een  gebied  van  de  tweede  of 
van  de  derde  soort  bevindt. 

Natuurlek  kunnen  als  zeer  b^zondere  gevallen  nog  voor- 
komen: een  gebied  waar  alle  krachtwerking  ontbreekt,  en 
een  gebied  —  het  omgekeerde  derdemachtsgebied^  waar  het  pro- 
dukt van  de  kracht  met  de  derde  macht  van  den  afstand 
constant  blgft. 

Een  willekeiuig  gegeven  krachtenveld  kan  door  cirkels 
met  het  centrum  van  krachtwerking  tot  middelpunt  in 
deze  verschillende  soorten  van  gebied  worden  ingedeeld. 

4.  Twee  grootheden  z^n  er  die  langs  eene  zelfde  baan 
overal  dezelfde  waarde  bezitten.  De  eene  heeft  betrekking 
op  de  energie.  Meten  wg  de  potentieels  energie  door  het 
arbeidsvermogen,    dat    vrgkomt    als  wg    het  deeltje  van  de 
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plaats  waar  het  is,  brengen  op  een  eens  vooral  g^eyen 
afirtand  Tan  het  middelpunt,  de  actueele  energie  door  de 
haWe  levende  kracht,  dan  is  de  som  dier  beide  grootheden, 
de  totale  energie,  voor  iedere  gegevene  baan  eene  con- 
stante. 

De  andere  standvastige  grootheid  is  de  in  de  eenheid  van 
tgd  beschreven  sector.  Die  grootheid  zullen  wg  —  in  over- 
eenstemming met  de  uitdrukking :  hoeksnelheid  —  den  naam 
van  sectorenelheid  geven. 

Beide  deze  constanten  en  één  harer  punten  bepalen,  als 
de  krachtenwet  bekend  is,  de  baan  en  de  snelheid  in  de 
baan.  Immers  uit  de  totale  energie  kan  men  de  grootte, 
en  daarna  uit  de  sectorenelheid  de  richting  der  snelheid  in 
het  gegeven  punt  berekenen,  daaruit  de  plaats  van  eenvol- 
gend punt  afleiden  en  zoo.  voortgaande  de  gansche  baan 
construeeren. 

Kiest  men  dan  vervolgens  een  ander  uitgangspunt,  terwgl 
men  de  totale  energie  en  de  sectorsnelheid  onveranderd  laat, 
dan  zal  men  eene  baan  van  dezelfde  gedaante,  die  met  de- 
zelfde snelheid  doorloopen  wordt,  terugvinden,  mits  de  voer- 
straal  van  het  uitgangspunt  gelijk  is  aan  den  voerstraal  van 
een  der  punten,  die  tot  de  vroegere  baan  behoorden.  Neemt 
men  daarentegen  een  uitgangspunt,  welks  voerstraal  grooter 
is  dan  de  grootste,  of  kleiner  dan  de  kleinste  waarde  van  de 
voerstralen,  die  in  de  vroegere  baan  voorkwamen,  dan  kan 
het  gebeuren,  dat  ook  door  dit  uitgangspunt  eene  baan  gaat, 
die  dan  echter  eene  andere  gedaante  bezit.  Bij  gegeven  to- 
tale  energie  en  sectorsnelheid  zgn  in  het  algemeen  meerdere 
banen  van  verschillende  gedaante  mogelijk,  maar  geen  twee 
dezer  banen  kunnen  een  voerstraal  van  gel^ke  grootte  be- 
zitten, zoodat  de  kennis  van  een  der  voerstralen,  die  in  de 
baan  voorkomen,  deze  geheel  ondubbelzinnig  bepaalt. 

Het  behoeft  wel  niet  gezegd  te  worden,  dat  al  deze  ba- 
nen dan  uit  een  zuiver  wiskundig  oogpunt  bij  elkander  be- 
hooren  en,  indien  uitvoering  der  integraties  der  bewegings- 
vergel^kingen  mogel^k  is,  te  zamen  in  dezelfde  analytische 
vergelgking  zullen  b^epen  zgn.  Het  is  echter  onmogel^k 
dat   een   materieel   deeltje  van  de  eene  op  de  andere  over- 
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gaat,  en  in  zooverre  zgn  ket  uit  een  mechanisch  oogpnnt 
verschillende  banen. 

Daar  w^  in  het  yerrolg  de  banen  uitsluitend  uit  dit 
laatste  oogpunt  beschouwen,  voeg  ik  hier  eene  opmerking 
toe,  die  om  die  reden  moeil^k  elders  plaats  vinden  kan. 
Zg  betreft  eene  omstandigheid  die  aanvankelgk  m^  eenige 
verwondermg  veroorzaakte.  Wanneer  men  uit  één  zelfde 
punt  met  eene  zelfde  beginsnelheid  banen  in  verschillende 
richting  vertrekken  laat,  dan  zal,  zooals  later  blgkt,  een 
oneindig  klein  verschil  in  richting,  dikw^ls  een  eindig  ver- 
schil in  apocentrum-afstand  veroorzaken.  Dit  zal  steeds 
gebeuren  als  bg  eene  bepaalde  richting  der  snelheid  eene 
baan  met  cirkelspiraaleinde  ontstaat. 

Hoe  moet  dit  uit  een  wiskundig  oogpunt  verklaard  wor- 
den? Op  volgende  wgze:  Bg  eene  bepaalde  richting  der 
snelheid  bestaan  er  twee  banen,  waarin  de.  sectorsnelheid 
en  totale  energie  dezelfde  waarde  bezitten,  en  die  dus  wis- 
kundig bgeen  behooren.  De  buitenste  van  deze  omhult  de 
andere,  zoodat  hcuar  pericentrum  verder  van  het  centrum 
verwgderd  ligt  als  het  apocentrum  der  binnenste  baan.  Ter- 
w^l  men  nu  de  richting  of  ook  de  grootte  der  snelheid  in 
het  gegeven  punt  geleidel^k  in  bepaalden  zin  verandert, 
worden  apocentrum-afstand  der  binnenste  en  pericentrum- 
afstand  der  buitenste  baan  meer  en  meer  gelgk.  Op  het 
oogenblik  dat  deze  geheel  gel^k  worden,  eindigen  beide  ba- 
nen in  cirkelspiraaleinden,  die  een  zelfden  cirker,  de  een 
tot  asymptotischen  binnen-  de  ander  tot  Bsymptotischen  bui- 
tencirkel bezitten. 

Het  volgend  oogenblik  zgn  de  banen  samengesmolten  en 
ook  uit  een  mechanisch  oogpunt  te  beschouwen  als  één  en- 
kele baan.  Het  materieele  deeltje,  dat  de  baan  afloopt,  be- 
reikt dan  plotseling  een  apocentrum-afstand,  overeenkomende 
met  dien  van  de  buitenste  baan. 

5.  Door  ieder  punt  kan  ééne  cirkelbaan  worden  gevoerd; 
om  deze  te  doen  beschreven  moet  aan  het  materieele  deeltje 
eene  bepaalde  snelheid  gegeven  worden,  die  w^  de  plaatse- 
Igke  cirkelsnelheid  in  dat  punt  zullen  noemen;  de  waarde 
welke   de    energie   dan   vedorggi  noemen  wg  de  energie  der 


(  252  ) 

cirkelbeweging  daar  ter  plaatse;  evenzoo  kan  men  spreken 
van  de  sectorendheid  der  cirkelbeweging  in  een  g^even  pont. 
In  het  yervolg  onderstellen  w^,  dat  de  massa  van  het 
materieele  deeltje  gel^k  is  aan  de  eenheid  van  massa,  wat 
natuurlek  geene  beperking  is.  Voorts  voeren  wg  de  vol- 
gende notaties  in: 

^Q  afstand  van  het  centrum  tot  het  punt,  waar  de  po- 

tentieele  energie  gelgk  nul  gesteld  is, 
()  afstand   van  een  willekeurig  punt  tot  het  centrum, 
t^  snelheid  m  eenig  punt  der  baan, 
/u  scherpe  hoek  tusschen  raakl^n  en  voerstraal, 
F  aantrekkende  kracht, 
A  totale  energie  eener  willekeurige  baan, 
Aft,  energie  der  cirkelbeweging  in  eenig  punt, 
B  sectorsnelheid  eener  willekeurige  baan, 
B„  sectorsnelheid  der  cirkelbeweging  in  eenig  punt. 
Naar  gelang  de  hoek  fi  kleiner  is,  zullen  wg  de  baan  stei- 
ler noemen. 

Tusschen   deze  grootheden  bestaan  als  bekend  is,  de  vol- 
gende betrekkingen: 

w^  =  F(i     (1) 

A  =^v^'\'  j  FdQ (2) 

A^=^v^+   [  Fd(}=z^FQ  +  j  FdQ    ...  (3) 

Po  Po 

B  =  I  ^  «tn  fi (4) 

B^  =\(fw (5) 

Verder  willen  wg  nog  even  aanvoeren  de  voorwaarde 
waaronder  een  pericentrum  of  een  apocentrum  in  de  baan 
optreedt.     Voor  beiden  wordt  vereischt: 

^  =  900 


I 
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maar  boyendien  verlangt  een  pericentrum 

v^  w         en  dus         A  *>  Afo 

een  apocefttrum  daarentegen: 

t>  <  to         en  dus         A'^A^ 

Een  cirkelspiracUeinde  eischt  natuorlyk,  dew^l  de  baan  in 
gedaante  meer  en  meer  tot  de  cirkelbaan  nadert: 

Urn.  V  =  Km.  w         A  z=i  Hm  Aw 

Eindel^k  wgzen  wg  op  eene  stelling,  waarvan  wg  in  het 
vervolg  meermalen  stilzw^gend  gebruik  maken  zullen,  deze 
namel^k:  dat  wanneer  van  een  zelfde  punt  met  dezelfde 
snelheid,  maar  in  verschillende  richtingen  banen  vertrekken, 
in  alle  punten  dezer  banen  welker  voerstralen  overeen- 
stemmen dezelfde  snelheden  gevonden  worden.  Immers  de 
energie  is  in  al  deze  banen  dezelfde.  Op  gel^ke  afstanden 
van  het  centrum  is  voorts  de  potentieele,  dus  ook  de  actu- 
eele  energie,  dus  ook  de  snelheid  in  alle  banen  gelgk. 


n.    Algemeens  stellinoeiy. 

6.  Stelling  I.  De  energie  der  cirkelbeweging^  de  sector^ 
snelheid  der  cirkelbeweging  en  de  grootheid  F,(j^  in  eenigpunt 
nemen  steeds  gelijktijdig  toe  en  af  bij  verplaatsing  van  dit  punt 
door  het  veld. 

Bewijs,  Alle  drie  deze  grootheden  zign  'uitsluitend  func- 
tiën  van  q.    Men  heeft: 

d.A„        ^  ^  .    ,     dF         1       d.F.^ 

waaruit  blijkt,  dat  de  differentiaal-quotiënten  van  ^i^  en  van 
F  f^  naar  ^  steeds  hetzelfde  teeken  hebben. 
Verder  is: 

B^„  =  \q.^w'^  —  \F.(^,  .  \ (7) 

waarmede  de  stelling  volledig  bewezen  is. 
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Gevolgen  a.  In  een  etabiÜÊéitegebied  neemt  de  energie  en  de 
sectorenelheid  der  cirkelbeweging  met  den  afstand  toe^  in  een 
inetabilüeitsgebied  af. 

b.  In  een  omgekeerde  derdemaohtegAied  zgn  de  energie  en 
sectorsnelheid  der  cirkelbeweging  overal  gelgk. 

c.  Op  de  grens  tusschen  een  stabiliteüs'  en  instabilüeits^ 
gebied  verkrggen  de  energie  en  de  sectorsneUteid  der  cirkel- 
beweging maximum-  of  minimumwaarden.  Maximumwaarden 
als  het  ifistabiliteitS'  minimumwaarden  als  het  stabilüeitsgd>ied 
buitenwaarts  ligt. 

d.  Het  apocentrum  en  het  perieentrum  eener  zelfde  baan  kun" 
nen  nooit  binnen  éénzelfde  instabüiteitsgebied  gelegen  zijn. 
Noem  namelgk  q^  ^^  voerstraal  van  het  apo-  (fi  van  het  pe- 
rieentrum, dan  is  noodzakel^k  to\  >  v^^ ;  dos  A„^  >  A ; 
daarentegen  A^^  <  A ;  dus  An,^  >  Aw^*  Dit  nu  is  ten  dui- 
delgkste  in  stryd  met  de  bewezene  stelling,  want  daar 
(f2  ^  Vi  ^^^  ^^^  moeten  hebben  in  een  instabüiteitsgebied : 

e.  Daaruit  volgt  nu  weer  onmiddellijk  dat  indien  het  ge^ 

hede  veld  bestaat  uit  één   enkel  instabiliteitsgebied^  zooa^s  bijv» 

f 
het  geval  is  voor  iedere  krachtenwet  i^  =  —  ,  alwaar  n  >  3, 

in  éénzelfde  baan  nimmer  een  perieentrum  en  een  apocentrum 
beiden  aanwezig  kunnen  zijn.  Alle  banen  moeten  dus  in  zulk 
een  veld  of  uit  het  oneindige  tot  een  perieentrum  (of 
spiraaleinde  met  asymptotischen  -  binnencirkel)  öf  van  uit 
het  centrum  naar  een  apocentrum  (of  spiraaleinde  met  asymp- 
totischen buitencirkel)  5f  eindelgk  van  uit  het  oneindige 
naar  het  centrum  voeren. 

f.  Verder  valt  uit  gevolg  d  af  te  leiden,  dat  eene  cirkel- 
baan  in  een  instabiliteitsgèbied  in  dien  zin  eene  instabiele  be^ 
wegingsfoestand  vertegenwoordigt^  dat  eene  kleine  verstoring 
ten  gevolge  heeft;,  dat  het  beweende  deeltje  zich  ten  slotte 
op  aanzienleken  afstand  van  de  oorspronkelgke  cirkelbaan 
verw^deren  zal.  Immers  moet  ua  de  verstoring  óf  het  pe- 
rieentrum öf  het  apocentrum  buiten  het  instabiliteitsgebied 
plegen  z^n. 

g.  ledere  baan    die    vertrekt    van    uit    eenig  punt  van  een 
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in9tabiliteitsgebied  in  middelpuntvUedende  richting  met  eene 
snelheid  grooter  dan  of  gelijk  aan  de  plaatselijke  cirkelsnelheid 
moet  noodzakelijk  dit  gebied  aan  den  buitenkant  verlaten^  ofy 
indien  het  zich  tot  in  het  oneindige  uitstrekt^  een  tot  in  het 
oneindige  voortloopende  tak  bezitten.  Dit  gevolg  geldt  ook  voor 
het  omgekeerde  derdemachtsgebied. 

Immers  een  apocentrum  is  onmogelijk,  w^l  de  totale  ener- 
gie der  baan  gelijk  is  aan  of  overtreft  die  der  plaatsel^ke 
cirkel  baan  en  dit  het  geval  moet  blijven  voor  al  de  cir- 
kelbanen, die  aan  de  buitenzede  van  deze  gelegen  zgn. 
Een  cirkelspiraaleinde  is  evenzeer  onmogelgk,  want  dan  ver- 
schilt de  baan  ten  slotte  oneindig  weinig  van  de  asympto- 
tische  cirkelbaan,  en  beider  energie  moet  das  overeenkomen. 
Dit  kan  niet  gebeuren,  daar  de  energie  der  baan  die  van 
alle  buitenwaartsche  cirkelbanen  overtreft.  Dat  eene  baan, 
wier  energie  overeenstemt  met  de  gel^ke  energie  van  alle 
cirkelbanen  in  een  omgekeerde  derdemachtsgebied  niet  tot 
een  cirkelspiraaleinde  voert,  zal  later  blaken,  als  wij  den 
vorm  dier  baan  bepalen. 

A.  ledere  baan  die  vertrekt  van  uit  eenig  punt  van  een 
instabiliteitsgebied  in  middelpuntzoekende  richting  met  eene 
snelheid  kleiner  dan,  of  gelijk  aan  de  plaatselijke  cirkelsnel" 
heid,  moet  noodzakelijk  dit  gebied  verlaten  of,  indien  het  tot 
aan  het  centrum  voert,  dit  bereiken.  Dit  gevolg  geldt  ook  voor 
het  omgekeerde  derdemachtsgebied. 

7.  Stelling  II.  Het  produkt  van  voerstraal  en  snelheid  {v  q) 
is  langs  eene  zelfde  baan  toenemende  met  den  afstand  tot  het 
centrum  zfiolang  de  snelheid  van  het  deeltje  de  plaatselijke 
cirkelsnelheid  overtreft,  afnemende  in  het  tegenovergestelde  geval. 

Maxima  en  minima  van  dit  produkt  komen,  behalve  in  de  apo^ 
eentra  en  pericentra,  slechts  in  zulke  punten  voor,  waar  de 
snelheid  der  beweging  gelijk  is  aan  de  cirkelsnelheid. 

Ligt  een  zoodanig  punt  in  een  stabiliteitsgbbied,  dan  is 
het^  produkt  een  haximüm,  in  een  instabiliteitsgebied  dan 
een  ifiNiHim. 

Een  afstootingsgebied  mag  daarbij  beschouwd  worden,  als 
een  gebied  waar  de  snelheid  der  beweging  voortdurend  de  plaat'» 

m 

sdijke  cirkelsnelheid  overtreft. 
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Bewijs.   Men  heeft,  dewgl  A  langs  de  g^heele  baan  stand-  i 

vastig  blgft: 


H 


={4:Aq-A:q{  F.d(f  2F.i/^)d(^=A(f{A^Au,)dif=2(j{v^^w^)d(f.(S) 

waaruit  het  eerste  gedeelte  der  stelling  volgt. 

Voorts  zal  v^  q^  en  dus  ook  v  q  nergens  anders  eene  mi- 
nimum- of  maximumwaarde  verkregen  kunnen  dan: 

Ie.  daar  waar  dg  =zO  dus  in  pericentrum  en  apocentrum,  In 
beide  deze  punten  is  vg  een  minimum,  zooals  gemakkelgk 
blgkt,  indien  men  bedenkt  dat  in  een  pericerUrum  nood- 
zakel^k  v^  >  to^  en  dus  v^  g^  in  de  onmiddellijke  nabyheid  met 
toenemenden  afstand  toenemen  moet ;  terw^l  in  een  apocentrum 
omgekeerd  t?®  <.  w^  en  dus  in  de  punten  met  kleineren  voer- 
straal  v^  {f'  grooter  dan  in  het  apocentrum  moet  zgn. 

2e.  daar  waar :  u;  =  v.  Ligt  zulk  een  punt  in  een  stabi- 
liteitsgebied,  dan  is  A^  toenemende  met  q.  Volgen  w^  dus 
de  baan  in  middelpuntvliedende  richting,  dan  wordt  A  <^  Ay, 
en,  daar  tevens  q  toeneemt,  zoo  neemt  v^  ^  af.  In  mid- 
delpuntzoekende  richting  wordt  A^  A^y  maar  dan  neemt 
ook  in  die  richting,  w^l  daarin  q  afneemt,  t;^  q^  af.  Men  heeft 
dus  te  doen  met  een  maximum.  Ligt  het  punt  daarentegen 
in  een  instabiliteitsgebied,  dan  blgkt  op  dezelfde  w^ze  v^  ^ 
een  minimum  te  z^n. 

Ten  einde  de  waardeveranderingen  van  v  (»  in  een  afstoo- 
tingsgebied  na  te  gaan,  schreven  wg: 

d.  «V  =  {iAQ  —  ig  j    F.dQ'-2F.i^)dg  =  (2 v^—2Fg)d{}  .  (9) 

dew^l    nu   F  negatief  is,   zal    v  (^  in  het  a&tootingsgefiied 
alt^d  moeten  toenemen  met  g. 

Opmerking.  Stilzw^gend  hebben  wg  aangenomen,  dat  F 
en  dan  ook  w^  niet  sprongsgewgze  verandert.  Waar  dit 
het  geval  is,  is  een  afzonderlek  onderzoek  noodig.     Veran- 
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dert  namelgk  w^  dan  van  een  waarde  <  v^  tot  een  waarde 
^  v^  dan  is  natuurlek  ook  daar  een  maximum  of  minimum 
yau  vQ  aanwezig. 

Gevolgen,  a,  In  ieder  atabiliteitsgebied  kan  slechts  één 
maximum^  in  ieder  instMliteiUgebied  slechts  één  minimum 
Yan  V  Q  gelegen  zyn,  met  uitzondering  alt^d  van  pericon- 
trum  en  apocentrum.  Uit  de  onafgebroken  aangroeying  of 
afneming  van  A^  van  den  binnen-  naar  den  buitenkant 
yan  éénzelfde  gebied,  volgt  namel^k  onmiddellgk,  dat 
op  zulk  een  gebied  slechts  eenmaal  v  =z  w  of  A  =z  Ata 
z^n  kan. 

6.  Ook  daaruit  kan  men  afleiden,  dat  in  éénzelfde  in- 
stabiliteitsgebied  niet  te  gel^kert^d  een  pericentrum  en 
apocentrum  gelegen  kan  zijn  van  dezelfde  baan.  Immers 
in  peri-  en  apocentrum  wordt  v  (j  minimaal,  daartusschen 
zou  dan  een  maximum  van  v  (j  moeten  li^en,  maar  in  een 
instabiliteitsgebied  is  dit  onmogel^k. 

Zie  verder  de  gevolgen  van  stelling  II f. 

8.  Stelling  III.  De  scherpe  hoek  /./  tusschen  rnaklijn  en 
voerstraal  is  langs  eene  zelfde  haan  afnemende  met  den  af- 
stand tot  het  centrum^  zoolang  de  snelheid  van  het  deeltje  de 
plaatselijke  cirkelsnelheid  overtreft^  toenemende  in  het  tegen- 
overgestelde  geval. 

Maxiha  en  minima  van  ju,  punten  dus  van  minimale  of 
maximale  steilte,  kunnen,  behalve  de  maxima  in  apo-  en  peri- 
centrum,  slechts  d/mr  voorkomen,  waar  de  snelheid  der  bewe- 
ging gelijk  is  aan  de  plaatselijke  cirkelsnelheid. 

Ligt  zoodanig  punt  in  een  stabilitbitsgbbibd  dan  is  u  een 
minimum:  in  een  instabiliteitsgebied  dan  een  maximum. 

Een  afstootingsgébied  mag  daarbij  weer  beschouwd  worden 
als  een  gebied  waar  de  snelheid  der  beweging  voortdurend  de 
plaatselijke  cirkelsnelheid  overtreft. 

Bewijs.  Dew^l  langs  dezelfde  baan  \v{)siniti=iB  eene 
constante  is,  moet  sin  ft  en  dus  ook  //  toenemen  als  v  q 
afneemt  en  omgekeerd.  Uit  deze  overweging  volgen,  in 
verband  met  stelling  II,  al  de  in  stelling  ITI  opgesomde 
eigenschappen  van  den  hoek  in. 

Gevolgen,     a.    In    ieder   stabiliteitsgebied    kan    slechts  één 
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minimum^    in    ieder  instabiliteitêgebied    slechts  één  maximum 

van  fi  gelegen  zgn. 

b.  Laat  men  uit  éénzelfde  punt  verschillende  banen  met 
dezelfde  beginenelheid  vertrekken,  dan  liggen  de  punten  van 
maximaU  en  minimaU  steilte  voor  al  deze  banen  op  dezelfde 
om  het  centrum  als  middelpunt  beschreven  cirkels. 

Immers  dewijl  de  grootheid  A  voor  alle  deze  banen  de- 
zelfde  waarde  bezit,  moeten  voor  gelijke  voerstralen  de  snel- 
heden  overeenstemmen,  het  produkt  v()en  dus  ook  de  hoek  fi 
moet  derhalve  dezelfde  maximale  of  minimale  waarden  in 
al  deze  banen  voor  gelijke  waarden  der  voerstraal  bereiken. 
Passen  wg  deze  gevolgtrekking  toe  op  de  aantrekking  vol- 
gens de  omgekeerde  tweedemacht  van  den  afstand,  dan  voert 
zg  onmiddellflk  tot  eenige  van  elders  bekende  fraaie  theo- 
rema's. Bfl  de  elliptische  banen  toch  onder  de  werking 
dezer  wet  beschreven,  verkrijgt  ^  zgne  minimale  waarden 
in  de  uiteinden  der  kleine  as;  daaruit  volgt  dan  voor- 
eerst; 

De  uiteinden    der  kleine  assen  van  de  elliptische  banen,  die 

van  eenzelfde  punt  met  dezelfde  snelheid  uitgaan,   liggen  aUen 
op  iénzdfden  cirkel  om  het  attractiecentrum  beschreven. 

Bedenkt  men  nu  bovendien,  dat  de  afistand  tusschen  het 
brandpunt  en  de  uiteinden  der  kleine  as  gelgk  is  aan  de 
groote  as,  zoo  blflkt  onmiddellflk: 

Al  deze  ellipsen  beziUen  gelijke  groote  assen,  en  dus  ook 
blijkens  de  derde  wet  van  Kepler  gelijke  omloopstijden. 

Let  men  er  nu  op,  dat  de  sectorsnelheid  {vgeinfA.  be- 
draagt en  dat  de  inhouden  dezer  verschillende  ellipsen  zich 
als  de  kleine  assen  verhouden  moeten,  dan  volgt  uit  de 
gelflke  omloopstgden,  dat  die  ass^  zich  verhouden  als  de 
sectorsnelheden ;  derhalve:  .,,^ 

De  kleine  assen  verhouden  zich  als  de  sinussen  der  hx>eken 
tusschen  de  voerstraal  en  de  aanvankelijke  richting  der  snelheid, 
d.  Passen  w^  haar  toe  op  de  aantrekking  evenredig  met 
den  afstand,  dan  blflkt,  dat  de  uiteinden  der  gelijke  toege- 
voegde middellijnen  (want  daar  liggen  dan  de  punten  van 
maximale  steilte  der  baan)  voor  alle  van  éénzelfde  punt  met 
dezelfde    snelheid  vertrekkende  banen    gelegen  zijn  op  den- 
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zelfden  cirkel  beschreven  met  den  straal  i  1/  2  (cfi  +  b% 
zoodat  dos  de  diagonaal  van  den  rechthoek  op  de  assen 
beschreven  voor  al  deze  ellipsen  gelgke  waarden  verkrggt. 

e.  In  het  omgekeerde  derdemachtsgebied  blgft  A„  constant. 
Laten  wg  dos  daar  uit  eenig  punt  eene  baan  met  eene  snel- 
heid gelgk  aan  de  cirkelsnelheid  vertrekken,  dan  blgfb  v  () 
en  dus  fi  constant,  dew^l  dan  overal  bl^kens  (8)  d.  v^  (j^  =  0. 

De  beschreven  baan  zal  dus  in  dat  geval  z^n  eene  loga- 
rithmische  spiraal. 

9.  Stelling  IV.  Beweegt  zich  een  materieel  deeltje  in  eene 
drkelbaan^  welke  gelegen  is  in  een  stabiliteitsgebied  en  ondergaat 
de  beweging  eene  geringe  storing^  dan  zal  de  nieuwe  baan  een 
peri"  en  een  apocentrum^afstand  verkrijgen^  die  onderling  en  van 
den  straal  der  oorspronkelijke  drkeWaan  zeer  weinig  verschillen. 

Was  de  cirkelbaan  daarentegen  in  een  instabiliteitsgebied 
gelegen^  dan  zal  na  eene  geringe  storing  dè  afstand  van  het 
apocentrum  of  die  van  het  pericentrum  of  die  van  beiden 
tot  het  centrum  belangrijk  van  den  straal  der  cirkelbaan  ver^ 
schillen. 

Bewijs.  Na  de  storing  zal  de  cirkelbaan,  wier  totale 
energie  gel^k  staat  met  dien  der  nieuwe  baan  in  het  alge- 
meen iets  verder  van  of  iets  dichter  bj  het  centrum  gele- 
gen moeten  zgn  als  de  oude  cirkelbaan,  maar  toch  altyd 
op  geringen  afstand  van  deze  verwyderd  zyn.  Die  cirkel- 
baan van  dezelfde  energie  als  de  nieuwe  baan  zal  in  een 
stabiliteitsgebied  alt^d  door  deze  doorsneden  worden,  want 
vervolgt  men  de  baan  in  de  richting,  welke  naar  haar  toe- 
voert, dan  is  de  scherpe  hoek  /u  afnemende,  zooals  onmiddel- 
Igk  bl^kt  als  men  de  eerste  alinea  van  stelling  F7/ toepast, 
daarb^  lettende  op  de  eigenschap  van  het  stabiliteitsgebied, 
dat  aldaar  A^  met  ^  toe-  en  afneemt.  Zoolang  nu  //  af- 
neemt, gaat  de  begonnen  verwgdering  van  of  nadering  tot  h^t 
centrum  zeker  voort,  zoodat,  als  gezegd,  de  cirkel  van  gel^'ke 
energie  steeds  bereikt  moet  worden.  Op  dezen  cirkel  heeft 
/LI  eene  minimum-,  {jv  eene  maximum-waarde.  Beschouwt 
men  nu  de  beide  takken,  die  van  dit  sn^punt  uitgaan,  dan 
zal  op  beide  (>  t;  af-,  ju  toenemen.  Immers  b^  de  middelpunt- 
vliedende tak  gaat  de  plaatsel^ke  cirkel-energie,  die  der  baan 
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meer  en  meer  overtreffen  en  moet  dus  (;  v  aftiemen,  als  (j 
toeneemt ;  bg  de  middelpuntzoekende  daarentegen  is  de  plaat- 
selijke cirkelenergie  kleiner  dan  die  der  baan,  derhalve  moet 
hier  ^  v  evenzeer  afnemen,  wijl  ()  afnemende  is.  Dit  afne- 
men van  (j  V  geschiedt  sneller  en  sneller  naar  gelang  het 
punt  verder  van  de  cirkelbaan  van  gelijke  energie  verwij- 
derd geraakt.  Bedenkt  men  nu  dat  jli  aanvankelijk,  w^ens 
de  onderstelde  geringheid  der  verstoring,  reeds  weinig  van 
90^  verschilt,  dan  zal  men  inzien,  dat  de  toename  van   v  ^ 

spoedig  sin  ju  = in  de  eenheid  zal  doen  overgaan,  wan- 
neer een  pericentrum  of  apocentrum  bereikt  is.  De  middel- 
puntvliedende tak  zal  dus  tot  een  apo-  en  de  middelpunt- 
zoekende  tot  een  pericentrum  moeten  voeren  zonder  dat  de 
voerstraal  aanzienlyk  toe-  of  a%enomen  is. 

Beschouwen  wy  nu  de  verstoorde  cirkelbaan  in  een  tn- 
stabüiteitsveld^  dan  valt  het  gemakkel^k  tot  het  besluit  te 
komen,  dat  öf  in  den  middelpunt  vliedenden  of  in  den  middel- 
puntzoekenden  tak,  en  wel  in  dien  tak,  die  is  afgekeerd  van 
de  cirkelbaan,  wier  energie  gelijk  is  aan  die  der  gestoorde 
beweging,  fi  zal  moeten  blgven  afnemen  en  v  q  toenemen 
tot  het  instabüiteitsgebied  verlaten  is, 

In  den  anderen  de  cirkelbaan  van  gelgke  energie  nade- 
renden tak  zal  daarentegen  v  (j  af  en  /u  toenemen,  en  nu 
kan  er  van  drie  dingen  één  gebeuren,  öf  die  cirkel  wordt 
bereikt,  dan  zal  van  dit  oogenblik  af  ju  weer  gaan  afnemen, 
en  de  baan  zal  ook  aan  de  andere  zijde  het  instabüiteits- 
gebied verlaten,  öf  die  cirkel  doet  dienst  als  asymptotische 
cirkel  der  baan,  die  dan  een  cirkelspiraaleinde  verkr^'gt,  of 
zg  wordt  niet  bereikt,  omdat  vóór  dien  tgd  een  apo^  of 
pericentrum  is  opgetreden.  In  dat  geval  is  de  afstand  daar- 
van weinig  verschillend  van  den  straal  der  oorspronkelgke 
cirkelbaan.  Welke  van  deze  drie  mogelgkheden  werkelijk- 
heid worden  zal,  hangt  van  den  aard  der  verstoring  af. 

Gevolg,  a.  Is  het  geheele  veld  één  enkel  instabiliteits- 
gebied,  dan  heeft  de  geringste  storing  in  de  cirkelbaan  van 
eenig  materieel  deeltje  ten  gevolge,  dat  het  zich  op  den 
duur  öf  naar  het  centrum  öf  op  oneindigen  afstand  van  het 
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aantrekkende  centrum  begeeft.  Daar  ook  alle  andere  banen 
in  zulk  een  gebied  óf  naar  bet  centrum  óf  naar  bet  on- 
eindige voeren,  kan  een  materieel  deeltje  niet  blgvend  in  bet 
veld  .vertoeven,  altbans  niet  zonder  telkens  weer  in  bet  cen- 
trum te  vallen.  Iets  als  ons  zonnestelsel  is  dus  onmogel^k 
daar  waar  de  aantrekkende  kracbten  van  dien  aard  zgn, 
dat  z^  één  enkel  doorloopend  instabiliteitsveld  in  bet  leven 
roepen. 


III.    Stellingen  ovee  cibkblspieaaleikben. 

10.  Stellingen  V.  CirkeUpiraaleinden  kunnen  alteen  voor-^ 
komen  binnen  een  instabiliteitagebied.  Banen  met  nrkeUpiraal'^ 
einden  bezitten  dezelfde  totale  energie  en  aectorsnelheid  als  de 
cirkelbaan  van  den  asymptotiscken  cirkel. 

Bewijs.  Vervolgen  wg  een  cirkelspiraalbaan,  terwfll  zg 
tot  haar  asymptotiscben  binnen-  of  buitencirkel  nadert,  dan 
zal  de  voerstraal  q  meer  en  meer  tot  den  straal  van  den 
asymptotiscben  cirkel  q  naderen.  Aangezien  voorts  de  ganscbe 
gedaante  der  baan,  dus  ook  baar  kromtestraal,  meer  en  meer 
overeenkomt  met  die  van  den  asymptotiscben  cirkel,  zoo 
zal  17  tot  wi ,  /x  tot  90^  moeten  naderen,  ledere  /*((^,  v^  f^) 
zal  'derbalve  tot  limiet  moeten  bezitten  [{q^  ,  wi ,  900). 
Dit  geldt  bok  voor  de  totale  energie  en  de  sectorsnelbeid 
der  baan,  maar  aangezien  dit  constante  grootbeden  zijn, 
zoo  moeten  z^  deze  limietwaarde  van  den  aanvang  af  be- 
zitten. Men  zal  dus  moeten  bebben  langs  de  ganscbe  baan: 


(10) 


Po  Po 

B=^()vsiniU  =  ^Q^Wi.z=zB„^ (H) 

Uit  deze  laatste  vergelgking  volgt: 


s%n/u  =  ^^--^     (12) 


(  aeè  )  » 

maar  daaruit  blgkt  onmiddellgk  in  verband  met  «tdting  IIj  \ 
dat  zulke  spiraaleinden  in  het  stabiliteiUgAied  onmogelgk  ' 
zgn.  Immers,  beschouwen  wg  eerst  een  cirkelspiraaleinde 
met  asjmptotischen  buitencirkel.  Hier  zal  dan  A  =  A^^  overal 
de  plaatselgke  eneigie  der  cirkelbeweging  moeten  overtreffen, 
dewgl  de  cirkelenergie  met  den  straal  toeneemt  en  dus  bin- 
nen den  asjrmptotischen  cirkel  overal  minder  zal  moeten  be* 
dragen  dan  er  op.  Dan  zal  echter  blgkens  de  eerste  alinea 
dier  stelling  qv  moeten  toenemen  met  q^  dan  zoude  men 
overal  moeten  hebben  (>  v  <  t^i  ^i ;  maar  dan  wordt  de  ver- 
gelgking  (12)  tot  eene  ongerijmdheid. 

Op  volkomen  overeenkomstige  wgze  kan  men  aantoonen, 
dat  ook  cirkelspiraaleinden  met  asymptotischen  binnen- 
cirkel  onmogel^k  zijn.  Hier  zoude  A  voortdurend  kleiner 
dan  de  plaatsel^ke  energie  der  cirkelbeweging  moeten  z^n, 
met  het  afiiemen  van  q  zoude  dus  {)  v  moeten  toenemen, 
waaruit  weder  evenzeer  volgt  (*  t?  <  (*i  ti^^ . 

Dat  cirkelspiraaleinden  op  een  afstootingsgehied  niet  kunnen 
voorkomen  behoeft  wel  geen  betoog. 

In  een  omgekeerde-derdemachtsgebied  zullen  z^  evenmin 
optreden.  Dewijl  de  plaatselgke  cirkelenergie  daar  overal 
gel^k  is,  komen  alleen  banen  in  aanmerking,  welker  totale 
energie  aan  die  der  cirkelbeweging  gelgk  is,  maar  bg  zulke 
banen  blgft  /u  constant. 

Alleen  binnen  een  instabiliteitsgebied  kunnen  dus  cirkel- 
spiraaleinden bestaan,  zooals  wg  zien  zullen  kunnen  zg 
daar  aan  weerskanten  van  iedere  cirkelbaan  voorkomen. 

Gevolgen,  a.  Binnen  éénzelfde  instabiliteitsgebied  kan 
eenzelfde  baan  geene  twee  cirkelspiraaleinden  bezitten.  Im- 
mers daar  de  totale  energie  der  cirkelbeweging  geregeld  af- 
neemt naar  buiten  toe,  kan  de  totale  enei^e  der  baan 
onmogelgk  gelgk  zgn  aan  die  van  twee  verschillende  cirkel- 
banen in  datzelfde  gebied. 

0.  Eene  spiraalbaan  met  asymptotischen  binnencirkel  moet 
haar  apocentrum,  indien  zg  dit  bezit,  hebben  buiten  het 
instabiliteitsgebied,  waarop  de  asymptotische  cirkel  ligt,  want 
hare  totale  energie  overtreft  overal  in  dit  gebied  die  der 
cirkelbew^ing. 
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c.  Eene  spiraalbaan  met  asymptotischen  bnitencirkel  moet 
haar  pericentrum,  indien  z^  dit  bezit,  hebben  buiten  het 
instabiliteitsgebied,  waarin  de  asymptotische  cirkel  ligt. 

11.  Stellikg  VI.  Door  ieder  binnen  een  inêtabiliteitsge' 
bied  gelegen  punt  kan  eene  baan  gevoerd  worden,  toier  sector^ 
snelheid  en  wier  totale  energie  overeensteynmen  met  die  van  iedere 
gegevene  in  hetzelfde  instabiliteitsgebied  gelegene  cirkelbaan. 
Zulk  eene  baan  eindigt  in  het  algemeen  aan  de  naar  de  cirkelbaan 
toegekeerde  zijde  in  een  cirkelspiraal  met  de  cirkelbaan  als  asymp^ 
totiscfien  cirkel.  Uitzonderingen  hierop  kunnen  zich  voordoen 
als  in  de  cirkelbaan  de  aantrekkende  kracht  zelve,  of  hare  e^erste 
afgeleide  nojar  den  straal  oneindig  groot  wordt 

Bewijs,  Laat  (fi  zgn  de  straal  van  den  cirkel,  die  de 
asymptotische  buiten-  op  binnencirkel  zal  moeten  worden 
van  de  cirkelspiraal,  welke  men  wenscht  aan  te  brengen 
door  eenig  punt  P  gelegen  in  hetzelfde  instabiliteitfi^ebied 
op  een  a&tand  (j^  van  het  centrum.  Men  heeft  dan  ter 
berekening  van  v^  en  /u^ ,  d.  w.  z.  van  grootte  en  richting 
der  in  P  vereischte  snelheid: 

A  =  iv\+  i^'FdQ  =  \w\+  pFdQ  =  A„^  . (18) 

S=^v^f2^i^Mfi=  i^i(fi=^ufi (14) 

Oppervlakkig  zoude  het  nu  kunnen  schenen  alsof  v^  on- 
bestaanbaar of  sin /U2  grooter  dan  de  eenheid  zoude  kun- 
nen worden. 

Om  aan  te  toonen,  dat  v^  alt^d  bestaanbaar  gevonden 
wordt,  lossen  wg  op  uit  (13); 

t?»8  =  w\  +  2  j  'Pdif (16) 

Pt 

Het  bl^kt  dus  onmiddell^k  dat  als  q^  <1  (i\  noodzakel^k 
t>*2  ]>  ^i  dus  v^  bestaanbaar  zal  zfln.  Is  daarentegen  ({%^  üiy 
dan  is: 

A.  =  A^^  ^  AfQ^ 
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en  dan  evenzeer  bestaanbaar. 

Om  nu  te  bewgzen,  dat '  t^i  (>i  <  v^  (f^  en  dus  «tn  /^  <C1  1 
is,  zenden  w^  van  P  uit  met  de  snelheid  v^  eene  radiale 
baan  op  den  cirkel  af.  Het  is  gemakkei gk  in  te  zien,  dat 
deze  altgd  den  cirkel  bereiken  moet.  Daar  ter  plaatse  is 
iff  =  t(7| ,  maar  tevens  \a  v  (f  bl^kens  Stelling  II  daar  een 
minimum.  Overal  elders,  dus  ook  in  P,  is  dus  vQ^taj  ^. 

Hiermede    is    dus    bewezen,   dat  door  ieder  punt  van   het 
instabiliieiUgehied  eene  baan  gevoerd  kan  worden,  die  dezelfde 
sectorsnelheid   en   energie  bezit  als  eene  gegeven  cirkelbaan 
in  datzelfde  gebied.  Vervolgen  wg  nu  zulk  eene  baan,  in  de 
richting  van  die  cirkelbaan,    dan  is  het  vooreerst  duidel^k, 
dat  z^  deze  nimmer  passeeren  kan;  immers  in  het  sn^punt 
zouden   de    snelheden  van  beide  banen  w^ens  de  gel^kheid 
van  sectorsnelheid  en  energie  naar  grootte  en  richting  moe- 
overeenkomen  ;  maar  dan  is  er  geene  sn^ding  meer   Evenmin 
kan  de  baan  hare  nadering    tot  de  cirkelbaan  staken.     Dit 
zoude    alleen    kunnen    gebeuren    als  ft  door  90^  heenging^ ; 
maar    vergelykt    men  de  snelheid  in  eenig  punt  met  die  in 
de  straks  te  hulp  geroepene  rechtlijnige  baan  in  de  richting 
van  den  straal  op  denzelfden   afstand,    dan  zal  men  inzien, 
dat  steeds: 

en  dus  nn  fi  kleiner  dan  de  eenheid  moet  big  ven. 

Nu  bleven  er  nog  twee  mogel^kheden  over,  óf  de  baan 
komt  na  een  eindig  aantal  windingen  tot  raking  met  de 
cirkelbaan  en  vertoont  dan  in  dit  raakpunt  eene  aanraking 
van  hoogere  orde  '*'),  óf  z^  gaat  voort  asymptotisch  tot  de 


*)  Op  het  bestaan  dezer  beide  mogelykheden  ben  ik  opmerkiaam  ge* 
worden  door  eene  mededeel  ing  van  J.  Boussutbsq  in  de  Compt  rend,  84, 
p.  944 — 946.  Deze  spreekt  daar  van  /rune  trajectoire  circulaire  r-^ir^ 
//te He   qne   Ie    mobile  pourra  a  partir  d'un  qaelconque  de  ses  points  et 
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cirkelbaan  te  naderen.  Tu&Bchen  die  twee  mogelgkheden 
kan  worden  beslist  door  den  tgd  te  berekenen,  die  bet 
materieele  deeltje  noodig  heeft  om  langs  de  baan,  die  wg 
onderzoeken,   te    geraken    van  den    afstand  (f  ,    waarop  dit 


«rsaiis  que  les  équations  dilFérentielles  cessent  d'6tre  satisfaites  soit  con- 
irtinuer  k  la  parcoorir,  soit  en  dévier  pour  décrire  nnc  noavelle  trajeo- 
«rtoire".  Dit  geldt  dus  voor  alle  cirkelbanen  in  een  instabiliteitsgebied. 
Toch  heeft  het  materieele  deellje  dan  in'talgemeen^tfMMkeus  tusschende 
beide  hanen,  want  om  langs  de  spiraalbaan  te  geraken  tot  op  een  ein- 
digen afstand  van  de  cirkelbaan  moet  het  een  oneindig  langen  weg  in 
een  oneindig  langen  tjjd  afleggen.  De  kleinste  eindige  verstoring  evenwel 
hrengt  het  uit  de  oirkelhaan  op  eene  baan,  die  in  eindigen  tyd  op  ein- 
digen afstand  van  de  cirkelhaan  voert,  welke  afistand  langen  tyd  en 
aanzienlek  kan  blgven  toenemen. 

Als  £eer  b^zonder  geval  kunnen  er  ook  cirkelbanen  voorkomen,  waar 
inderdaad   eene   keus   hestaat   tusschen  twee  banen.    Dit  kan  gebeuren 

dF 
als  F  of  bIb  -j-  oneindig  groot  wordt  op  de  oirkelhaan.    Als  voorbeeld 
dp 

w^zen  wy   op   de   cirkelbaan   p  =  Pi   heschreven  onder  de  krachtenwet 

F=z — /{p  —  p,)V,.  Die  baan  ligt  in  een  instabiliteitsgebied.  Nemen 

P* 
wy  een  punt  P,   gelegen  op  een  afstand  ps  van  het  centrum,   dan  kan 

door  dit  punt  eene  haan: 

ƒ  Pi 
F.dp  pvnnfA  =  p^  10^ 

P 
gevoerd  worden.    Daartoe  wordt  vereischt: 

-^         3  i  ^ 


De  tyd   noodig   om  van  den   afstand  pf  te  komen  tot  den  afstand  ^, 
bedraagt  dan: 

Pt 

en  daar  ook  de  snelheid  overal  eindig  is,  moet  deze  baan  met  een  boog 
van  eindige  lengte  naar  de  cirkelbaan  voeren.  Omgekeerd  kan  het  deeltje 
op   elk   oogenblik    de   cirkelhaan  verlaten  langs  zulk  eene  haan. 
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deoltje   aanvankelgk    is^  tot    den   afstand  (/^  ,  die  overeen- 
komt  met  den  straal  van  de  cirkelbaan. 


Men  heeft: 


do 

-■=zv  COê  u 

dt  ^ 


_j/',,s_t,2«-nV  =  l/    «'*  — —  2~   =  1 


=  l/'ï  V  +  2 ƒ'' /.  rft^  -  "^j (16) 


derhalve  vindt  men  voor  den  tgd: 
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Van  deze  integraal  beschouwen  w^  slechts  dat  gedeelte, 
waarvoor  het  argument  {}  nog  slechts  zeer  weinig  van  (^^ 
verschilt.   Stellen  w^  dan: 

^iH(^-(li^)  +  2(i^pFd(f  =  <p{if)    .  .  (18) 
dan  is: 

.p (^)=qp((»i)  \-{n-(ix\v\ax)+^^J^<p\i  +%-t'i)) .(19) 
maar: 

P 

/P.  dF 

''Fd(f^8(jF—2(^—; 

p 
9'"(?i)=-6V-2<>i«^^j^ (21) 


f   r 


(  s-e?  ) 

Wg  mogen  dus  steUen : 


Nu    is   binnen    een  instabiliteitsgebied  q>"  {(fi)  altgd  posi- 
tief; immers  binnen  zulk  een  gebied  heeft  men: 

<0  , 


dus: 


dus: 


d(f 


dF 


{ 


3«^  +  <^^)<'<0 (23) 


waaruit  onmiddellgk  volgt  dat  q)"  {(){)  positief  moet  z^n. 

Noem  voorts  cc  de  grootste,  ^  de  kleinste  waarde,  welke 
de  uitdrukking: 

-  V  i  <P"  {Ql  +  <?  (4»-^i))       (24) 

binnen  de  grenzen  (f  en  (fi  verkr^gt,  dan  ligt  de  waarde  van 

T    tusschen  de  beide  grenzen: 

p 

1    /-P.^^         en         ^   h-^^  .  .  .  (25) 

en  is  dus  in  elk  geval  oneindig  groot.  Men  heeft  dus  al- 
tgd  te  doen  met  banen  die  asymptotisch  de  cirkelbaan  na- 
deren zonder  haar  te  bereiken,  behalve  alleen  in  het  zeer 
bgzonder  geval,  dat: 

<p"  (Vi)  =  -  6  /'i  («l  -  2  ?i«  1^^  =  00  .  .  (26) 
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Dit  geval  vereischt  natuurlyk  een  bgzonder  onderzoek, 
dat  somtgds  tot  eene  raking  van  hoogere  orde,  somtyds 
weder  tot  een  cirkelspiraal  zal  voeren.  Eene  raking  van 
hoogere  orde  kan  dus  alleen  plaats  hebben  als  of  de  kracht 
zelve,  of  hare  eerste  afgeleide  naar  den  afstand  ergens  on- 
eindig groot  worden. 

Gevolgen,  a.  In  een  instabiliteitêgehied  zijn  aan  weers- 
kanten  van  iedere  cir keihaan  cirkelspiraalbanen  mogelijk.  Al- 
leen de  grenacirkeh  tusscfien  een  instabiliteitS'  en  een  stabili^ 
feitS'  of  afstootingsgebied  kunnen  slechte  van  ééne  zijde  dotr 
eene  cirkelspiraalbaan  genaderd  worden. 

12.    Stelling  VIL     Van    uit    ieder  punt    kunnen  met  eene 

middelpuntvliedende 

qegevene    snelheid    v^    zoovele       ,'::     '■, banen     met 

middelpuntzoekende 

(irkelspiraaleinden  worden  afgezonden  als  er  minimaalwaarden 

van  v{j  kleiner  dan  de  voorafgaande  minimaalwaarden  (geteld 

oneindige 

van  het  punt  tot  het  en  kleiner  dan  de  waarde  Oi  />! 

centrum 

van  dit  produkt  in  het  punt  zelve  {maar  niet  nul)  gelegen  zijn 

middelpuntvliedende 

op   de   radiale  — —- ; — t"  bcum^    welke  met  diezelfde 

middelpuntzoekende 

snelheid  begonnen  wordt.  De  asymptotische  cirkels  dezer  spi- 
raaleinden gaan  door  de  punten  in  de  radiale  baan,  waar  de 
minimumwaarden  van  v  {j  optreden. 

Bewijs.  Laat  v^  (^2  zulk  eene  minimaal  waarde  zgn,  dan 
zal  men,  dewgl  v^  (f2  <C  ^i  (fi  van  uit  het  gegeven  punt  met 
de  snelheid  vi  eene  baan  kunnen  laten  vertrekken,  onder 
den  hoek  /u ,  zoodat: 

5  =  4  ^1  (^i  «w  Mi  =  i^2  (f^ 

Is  {i^  ^  Qi  dan  geve  men  deze  baan  eene  middelpunt- 
vliedende, in  het  tegengestelde  geval  eene  middelpuntzoekende 
richting.  Een  apo-  en  pericentrum  zal  dan  niet  kunnen 
optreden  vóór  de  voerstraal  de  waarde  {f2  aangenomen  heeft, 
want  tusschen  {{i  en  {j^  is  overal  op  de  radiale  en  dus  ook 
op  de  a%ezondene  baan  v{)  >  Vg  (I3  ,  dus  sin  ft  <^\. 

Een  minimum  van  v  q  kan  bl^kens  Stelling  II  slechts  ge- 
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legen  z^n  in  een  instabiliteitsgebied.  Zoodra  echter  de  baan 
dit  gebied  betreedt,  gelden  de  redeneeringen  ten  bewgze  van 
Stelling  VI  aangevoerd  en,  behoudens  de  daar  vermelde  uit- 
zondering, zal  dus  de  baan  eindigen  in  een  cirkelspiraaleinde, 
terw^l  Q^  de  straal  wordt  van  den  asymptotischen  cirkel. 

Een  minimum  van  v  (f  grooter  dan  t^^  {fi  of  dan  een  vooraf- 
gaand minimum  kan  onmogel^k  tot  eene  cirkelspiraalbaan 
aanleiding  geven.  Immers  indien  men  de  baan  de  vereischte 
sectorsnelheid  geeft,  dan  wordt  dn  [jL  in  het  ééne  geval  on- 
middell^k  >  1,  in  het  andere  wordt  «in /^  ">  1  voorwaarden 
der  voerstraal  die  met  een  voora%aand  minimum  overeen- 
stenmien.  De  baan  moet  dus  vóór  die  waarde  bereikt  is, 
een  apocentrum  vertoonen. 

Overigens  zal  het  wel  onmiddell^k  in  't  oog  vallen,  dat 
iedere  cirkelspiraal,  die  met  de  gegeven  snelheid  van  het 
gegeven  punt  vertrekt,  noodzakelijk  tot  asymptotischen  cir- 
kel één  der  cirkels  moet  hebben,  welke  gaan  door  de  pun- 
ten, waarvoor  v(j  in  de  radiale  baan  minimale  waarden 
verkrijgt. 

Immers  laat  ()2  ^^  straal  zign  van  den  asymptotischen 
cirkel,  dan  is: 


dus: 


A  —  Afo^ 


Hm,  t?  =  t;^  =  ti?2 


en  daar  nu  cirkelspiraaleinden  alleen  in  een  instabiliteits- 
gebied optreden  kunnen,  is  bl^kens  Stelling  II  in  de  radiale 
baan  daar  ter  plaatse  een  minimum  van  vq  aanwezig. 


IV.    Stellinobn  bbt&effende  het  bereiken  van  het 

CENTBT7H  EN    HET   ONEINDIGE. 

13.  Stelling  VIII.  Wanneer  van  eenig  punt  P  uit  twee 
middelpuntzoekende  banen  met  gelijke  beginsnelheid  vertrekken, 
dan  zal  de  pericefftrwn-af stand,  die  voorkomt  bij  de  steilste  baan, 
kleiner  moeten  zijn  {tenzij  beide  banen  naar  het  centrum  moch" 
ten  voeren),  dan  die  bij  de  minder  steile  baan. 


( m ) 

Vertrekken  daarenfegev  van  zulk  een  punt  twee  middelpunt" 
vliedende  banen  van  gelijke  beginenelheid,  maar  ongelijke  richting^ 
dan  zal  de  apocentrum'^ifstand  bij  de  êteilste  baan  grooter 
moeten  zijn  dan  bij  de  minder  steile^  tenzij  beide  tot  het  on' 
eindige  voeren. 

Beunjs.  Vergelekt  men  met  elkander  de  punten  der  beide 
middelpuntzoekende  banen,  wier  yoerstralen  gel^k  zgn,  dan 
zgn  in  die  punten  ook  de  snelheden  gelgk.  Nu  is  echter 
het  produkt  v  (f  sin  fi  voor  de  steilste  baan  voortdurend 
kleiner  dan  voor  de  minder  steile,  derhalve  moet  Rm  /4.  bg 
de  steilste  baan  kleiner  zgn  dan  bg  de  andere.  Voert  nu 
de  minder  steile  tot  een  pericentrum  of  tot  een  cirkelspi- 
raaleinde,  dan  is  aldaar  sin  /u=:l  ^  dus  van  de  steilere  baan 
nog  altgd  <C  1  i  zoodat  deze  nog  in  middelpuntzoekende 
richting  voortgaat  en  tot  kleinere  waarden  der  voerstraal 
aanleiding  geeft. 

Het  tweede  gedeelte  der  stelling  wordt  door  eene  gelgk- 
soortige  redeneering  bewezen. 

Gevolgen,  a.  Voert  eene  van  een  bepaald  punt  uitgaande 
baan  naar  het  centrum,  dan  voeren  alle  st<)ilere  banen  van 
hetzelfde  punt  uitgaande  met  gelgke  snelheid,  eveneens  naar 
het  centrum. 

6.  Voert  zulk  eene  baan  daarentegen  tot  een  pericentrum 
of  spiraa^einde^  dan  eindigt  bg  alle  minder  steile  banen  van 
dezelfde  beginsnelheid  de  middelpuntzoekende  tak  op  een  van 
deze  beide  wgzen. 

c.  Voert  eene  middelpuntvliedende  baan  naar  het  onein- 
dige, dan  doen  dit  ook  alle  steilere  banen  met  dezelfde  be- 
ginsnelheid. 

d.  Voert  zulk  eene  baan  tot  een  apocentrum  of  spiraal" 
einde^  dan  kunnen  minder  steile  banen  niet  tot  het  onein- 
dige voeren. 

14.  Stelling  IX.  Strekt  zich  eenige  baan  tot  in  het  cen- 
trum uit,  dan  zal  men  hebben  bij  de  nadering  tot  het  centrum : 

l^mv^(f^  =  limw^(f^  =  limF(/i (27) 

Bewijs.  Laat  (>x  de  voerstraal  zgn  van  een  der  punten, 
waardoor  de  baan  gaat,  v^  de  snelheid  in  dit  punt,  dan  is: 
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»«=  «1»  +  2  r'Fd^ (28) 


derhalve : 


Urn  (>»  o»  =  lirn  2  (j»  f'Fd^ 


(29) 


Is  nu  ten  eerste  Urn    1  ^  Fd(f  eindig,  dan  is  Hm  vq  nul, 

maar  dan  moet  wel  tevens  Hm  Fq^  nul  zgn;  want  ware 
llm  F()^  eindig,  dan  mag  men,  van  af  eene  zekere  waarde 
(j'  der  voerstraal  tot  in  het  centrum,  stellen: 

f'v^  >r  , 

waarin  /  eindig  is.     Dan  echter  is: 

Hm    I    f  do     ^  y.  Hm  I    -^  =  00 

J  J     Q^ 

P  P 

Is  daarentegen  ten  tweede  lm  j  *  Fd(j  oneindig  dan  kan 
men  schrgven:  p 

r 

2}    Fdii 

^  —2F 

Hm  (^  ^  -=.  Hm —  =  Hm  —     _g=  HmF(^  =:lim  vfig^. 

zoodat  in  beide  gevallen  de  stelling  doorgaat. 

15.  Stelling  X'.  Ligt  om  het  centrum  heen  een  afstootings" 
gebied^  of  ia  in  het  centrum  Hm  jP^^  =  O ,  dan  kunnen  alleen 
radiale  banen  tot  het  centrum  voeren^  Alle  andere  banen^  die 
het  afstootingsgebied  of  atabiliteitsgMed  betreden^  dat  het  ceri' 
trum  omgeeft^  bezitten  daarbinnen  een  pericentrum. 

Ia  in  het  centrum  Urn  F(j^  z=z  a^,  dan  zullen  alechta  zulke 
banen^  wier  aectoranelheid  kleiner  ia  dan  \  a,  en  aotna  ook  die 
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wier    sectarsnelheid    gelijk    is    aan    ^  a,    het    centrum  kunnen 
bereiken. 

Beufijs.  Stellen  wg  ons  eene  baan  Toor,  die  naar  een  cen- 
trum Yoert,  waar  F(fi  tot  nul  nadert,  dan  nadert  dus  ook 
v()  onbepaald  tot  nul;  maar  dan  kan  ook  de  sectorsnelheid 
^  vo  êin  f4,  die  constant  moet  z^n,  niet  van  nul  verschillen. 
De  baan  moet  dan  radiaal  zjjn. 

Is  het  centrum  door  een  a&tootingsgebied  omringd  en 
nadert  F^  tot  nul,  dan  gaat  dezelfde  redeneering  door. 
Is  ^im  F{fi  negatief  eindig  of  oneindig  groot,  dan  kan  zel& 
eene  radiale  baan  niet  tot  het  centrum  voeren,  althans  bg 
eindige  snelheid  van  vertrek,  wat  wg  trouwens  steeds  on- 
derstellen. 

Nadert  F  q^  tot  eene  eindige  positieve  grenswaarde  a,  zoo- 
als  zoowel  b^  een  instabiliteits-  als  bg  een  stabiliteits- 
gebied  voorkomen  kan,  dan  zal  ^vq  ein  /u  in  de  onmiddel- 
lijke nabgheid  van  het  centrum  en  dan  ook  overal,  de  waarde 
1  a  sin  Uq  moeten  bezitten,  als  fiQ  de  grenswaarde  voor- 
stelt waartoe  de  hoek  u  in  het  centrum  nadert;  derhalve 
is  de  sectorsnelheid  van  aUe  banen,  die  door  het  centrum 
gaan,  kleiner  dan  \  a. 

Indien  zulke  banen  het  centrum  bereiken,  dan  nadert  ft 
tot  een  zekere  limiet  en  zg  nemen  dan  in  de  nabgheid  van 
het  centrum  den  vorm  aan  eener  logarithmische  spiraal,  die 
met  een  oneindig  aantal  windingen  het  centrum  omgeeft, 
maar  het  toch  in  eindigen  tijd  bereikt. 

16.  Het  antwoord  op  de  vraag  of  eene  baan,  wier  sector- 
snelheid juist  \  «  bedraagt,  ook  tot  het  centrum  voeren  kan, 
is  van  eenigszins  meer  ingewikkelden  aard.  In  zulk  eene 
baan  moet  in  de  nabgheid  van  het  centrum  noodzakelijk 
Urn  fi  =  90^  worden,  want  vq  sin  fi^=a  en  /m  v^Q^=zlim  FQ^=^a^. 
Zulk  eene  baan  moet  dus  daar  ter  plaatse  in  middelpunt- 
zoekende  richting  noodzakelijk  voortdurend  minder  steil  wor- 
den. Dit  kan  alleen  dan  het  geval  zgn,  zooals  wg  weten, 
als  V  >  w.  Men  moet  dus  hebben :  Hm  v  >  Urn  w.  Laat 
nu  ^i  de  voerstraal  zyn  van  een  punt  zoo  dicht  bg  het 
centrum,  dat  van  daaraf  tot  in  het  centrum  het  produkt 
Fq^  geregeld  in  denzelfden  zin  verandert,  en  stel: 
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Fq^  =  a^   +    i (30) 

dan   is    é    eene   grootheid,    die   in  een  stabiliteitsgebied  po^ 
sitiefy  in  een  instabiliteitsgebied  negatief  is,   en  met  q  tot  nul 
nadert. 
Dan  is: 


t^  =  V  4-  2 ƒ' 'Fd,  =  V  +  ^  -  ^,  +  2 |''-^d,  . 


(31) 


f 


a*  c 


vfl  =  FQ:=-  +  - (32) 

voorts : 

Vi  Qi  sin  fii  =z  a (33) 

Uit  deze  drie  betrekkingen  volgt: 

t,2  — t(72  =  ri2eo^//i  +  [2  f^*-^  ti^-^]    .(34) 

P 

Nu    is   het  gemakkelijk    in   te   zien,  dat  als  i  van  af  qi 
tot  Q  voortdurend  afneemt,  in  absolute  waarde: 


/'■7* 


waar  nu,  zooals  in  een  stabiliteitsgebied,  c  positief  is,  zal 
dus  alt^d  aan  de  voorwaarde  Urn  v  ^  Hm  w  voldaan  kunnen 
worden.  Een  met  de  sectorsnelheid  a  uit  het  punt,  welks 
voerstraal  is  qi  ,  a%ezondene  baan,  zal  noodzakelijk  het  cen- 
trum onbepaald  moeten  naderen,  derhalve : 

Stellino  X^.  Wordt  het  centrum  omringd  door  een  stabi- 
liteitsgebiedj  dan  zullen  er  altijd  banen  mogelijk  zijn^  die  ver^ 
trekkende  met  de  sectorenelheid  ^  a,  het  centrum  onbepaald 
naderen. 

Wat  betreft  den  tgd,  noodig  om  van  het  punt,  welks  voer- 
straal  is  Qi  ,  het  centrum  te  bereiken,  kan  men  opmerken, 
dat:  (zie)  16)). 
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dg 

t 


T  z=z  Urn  (*'-p=J. 


(35) 


p  ^*        p  Qr      J   Q 

p 

Dewgl  steeda; 

ViQi    >€i^     (36) 

en  verder  in  een  stabiliteitsgebied  e  positief  is,  zoo  nadert 
de  noemer  niet  tot  nul  en  de  tyd  wordt  eindig,  derhalve: 

Stellikg  X^.  In  een  stabiliteitsgebied,  dat  het  centrum  om- 
ringt^ is  de  tijd  noodig  tot  het  bereiken  van  het  centrum  al'^ 
tijd  eindig. 

17.  Om  te  onderzoeken  of  ook  in  een  instabiliteitsgebied 
banen  wier  sectorsnelheid  bedraagt  ^  a  het  centrum  kunnen 
bereiken,  denken  wg  ons  Fq^  naar  de  opklimmende  machten 
yan  q  ontwikkeld,  dan  is  bl^kens  (30): 

en  voorts  Tolgt  uit  (34): 


„8 


+  ï 


Hier  wordt  de  tweede  term  van  het  tweede  lid  in 't.  alge- 
meen in  het  centrum  negatief  oneindig  groot.  Het  is  dus 
in  den  regel  onmogel^k  vi  zoodanig  te  kiezen,  dat  aan  de 
voorwaarde  t?  >  w  in  de  nab^heid   van  het  centrum  is  vplr 

ld.FQ^\ 
daan.     Ditzelfde   geldt  —  als  soms     — - —      nul  mocht  zün 

\    ^    /o 
—  voor   den    derden   term   van    het    tweede  lid,  want  ook 


Hm.  — — ^  en  Hm,    -jt—  beiden  nul  zgn,  dan  is  het  mogelgk 
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IcPFq^\ 
dan  moet  I        ^    ]  weder  negatief  worden,  anders  hadde  men 

met    een    stabiliteitsgebied    te    doen   en    wordt  de  term  ten 

duidelykste  oneindig  groot  voor  ^  =i  O,  derhalve: 

Stelling  X^.    In    een    inatahiliteitsgebiedj    dat  het  centrum 

omringt^  hunnen  geene  banen^  vertrekkende  met  eene  sectoreneU 

dFq^  (PFq^ 

heid  \a  ^  het  centrum  bereiken^  tenzij  Urn.  — —    en  Urn. 

dq  aq^ 

beiden  nul  zijn. 

Doet  zich  daarentegen  het  zeer  bgzondere  geval  voor,  dat 

dFQ^  ,      d^  Fq^ 

— —  en  lim,    — - 
d'Q  dq 

voor  waarden  van  v^ ,   die  eene  voldoende  grootte  bezitten, 

banen    te    verkrijgen,    die   met  de  sectorsnelheid  ^  a  in  een 

instabiliteitsgebied  tot  het  centrum  voeren. 

Als  uitdrukking  voor  den  tgd  noodig  om  het  centrum  te 

bereiken  vindt  men  dan  door  substitutie  in  (35): 

P,  ^^ 

T=lim  ƒ    1  /  a^~T  WW\       ï      l        ld^F(fi\ 

/  y  "■V3*'-"(^),v4("'-^''(^): »-('») 

In  den  r^el  is  die  integraal  eindig.  En  dit  is  zeMn  altijd 

(cP  F  , 

— ~  1   niet  nul  is.     Alleen   als  deze  uitdruk- 
<k^  !o 

king  nul  is,  kan  zich  het  geval  voordoen,  dat  de  tgd  onein- 
dig groot  wordt.  Als  voorbeeld  daarvan  kan  dienen  eene 
baan  beschreven  onder  den  invloed  eener  kracht: 

F=  —  ^  Pq 

Indien  qi  voorstelt  de  voerstraal  van  een  punt,  gelegen  in 
hftt^  instabiliteitsgebied,  dat  het  centrum  omringt,  vi  de  snel- 
heid en  fii  de  hoek  tusschen  raaklgn  en  voerstraal  daar  ter 
plaatse,  dan  vindt  men  voor  den  tgd,  noodig  om  het  centrum 

te  bereiken,  als  t?i  Qi  sin  /u^zi^a: 

IS* 
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=  «"•  I  V  "i»  -  .4  -  /» (?i'  -  ?*) 


>  Pi' 

Kiest  men  nu  v^  zoodanig  dat: 


^1*  =  ri  ^^^  ^1 


dan  wordt  voor  deze  baan  de  tgd  noodig  tot  het  bereiken 
van  het  centrum  oneindig  groot,  en  dat  er  inderdaad  zulk 
eene  baan  afgezonden  worden  kan,  bl^kt  uit  de  benoodigde 
waarde  voor  fi^^  men  vindt  namel^k: 


tififii  = 


K'  +  :S..- 


waarvoor  steeds  kan  worden  gezorgd. 

Alle  steilere  banen,  die  van  dit  punt  met  de  sectorsnelheid 
\  a  vertrekken,  bereiken  het  centrum  in  eindigen  tgd,  min- 
der steile  bereiken  het  niet. 

18.  Stelling  XI.  In  eenig  instabiliteitêgebied^  dat  zich  tot 
in  het  oneindige  uitstrekt ,  i$  de  drkeUnelheid  grooter  dan  de 
snelheid^  die  aan  eenig  materieel  deeltje  gegeven  moet  worden 
om  in  radiale  richting  het  oneindige  te  bereiken.  In  een  «to- 
biliteitxgebied,  dat  zich  tot  in  het  oneindige  uitstrekt^  is  het 
omgekeerde  hei  geval. 

Bewijs.  Het  eerste  gedeelte  der  stelling  is  eigenlgk  reeds 
bewezen  in  Oevolg  g  der  eerste  stelling,  want  indien  eene  in 
schuine  richting  afgezondene  baan  het  oneindige  bereikt,  dan 
zal  dit  blgkens  stelling  VIII  a  fortiori  het  geval  moeten 
zgn  met  eene  radiale  baan. 

Zie  hier  een  ander  bewgs,  tevens  van  het  tweede  gedeelte 

der  stelling.  Laat  Qi  de  afstand  zgn  van  eenig  punt  in  zulk 

instabiliteits 

een    .  , .,..  .. gebied  gelegen,  dan  is  voor  iedere  crrootere 

stabiliteits  ^ 

afstand:  Fq^^F^  Qx^  ,  derhalve: 
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j'^FdQ  <  F, ei»/"-^  ^h^iQi (40) 

fi.  fit 

dua,  als  wg  de  snelheid  noodig  om  in  radiale  richting 
het  oneindige  te  bereiken  Uj  noemen: 

«1  $  «1 ; .  (41) 

naar  gelang  het  bedoelde  gebied  een  instabüiteits  of  een  sta" 
biliteüsgebied  voorstelt. 

Gevolg  a.  ledere  baan  vertrekkende  in  een  atabiliteiUgebied 
met  eene  snelheid  grooter  dan  of  gelijk  u^ ,  zal  ook  noodza^ 
keiijk  een  oneindig  voortloopende  tak  moeten  bezitten. 

Immers  zal,  bl^kens  hetgeen  bewezen  is,  als  men  de  baan 
in  middelpuntvliedende  richting  volgt,  de  snelheid  in  de  baan, 
die  alt^d  voldoende  moet  blgven  om  het  oneindige  te  be- 
reiken, overal  de  plaatselijke  eirkelsnelheid  overtreffen;  dus 
kan  geen  apocentrum  optreden. 

19.  Stellino  XII.  Wanneer  eene  baan  zich  tot  in  het 
oneindige  voortzet,  terwijl  overal  de  snelheid  juist  voldoende  is, 
om  langs  de  radiale  baan  tot  in  het  oneindige  te  voeren, 
dan  is: 

Hm  VQ  =  lim  {/  F  Q^  =:  lim  iöQ 

Bewijs»  Laat  u^  de  snelheid  zgn  op  een  afstand  q^  van 
het  centrum,  dan  is  dus  volgens  onderstelling: 

ui^  =  2  i    FdQ (42) 


Nu  is  overal  elders: 


t;*  =  tti»  —  2y  Fdq  .  . 


(43) 


dus: 


Fdq 


lim  ^  t>*  r=  Hm ?«  {u^  —  ^V  Fdq)  —  lim  "■  .  (44) 


ft 
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fig    de    limiet   gaat    deze   uitdrukking  over  in  —  ;'itiaar 
teller  en  noemer  differentieerende,  yindt  men  onmiddellgk: 

—  iF 

Urn  o*  ü®  =  Urn  — 1    =  lim  F(fi    .   .  .  (45) 

—  2  Q — " 


V.      TOBPASSIKOSN. 

20.  I.  Bepaalde  verschillende  hoofdvormen  der  banen^  die  op~ 
treden  kunnen  onder  de  werking  eéner  gegeven  krachtenwetj 
wanneer  een  materieel  deeltje  van  een  gegeven  punt  met  ge~ 
geven  snelheid,  maar  telkens  in  verschillende  richtingen,  vertrekt. 

Men  begint  met  aan  te  brengen  alle  banen,  die  tot  eir- 
kelspiraaleinden  voeren  Daartoe  is  het  blijkens  stel/ing  VII 
voldoende  de  punten  te  bepalen  op  de  radiale  baan,  die  met 
dezelfde  snelheid  van  uit  hetzelfde  punt  a%ezonden  wordt, 
voor  welke  vq  eeue  minimumwaarde  aanneemt. 

Om  die  punten  te  vinden  moet  men  oplossen  de,  in  het 
algemeen  transcendentale,  vergel^king: 


A„  -  A (46) 


dat  wil  zeggen: 


iQF  +  y   F  dg  =   i  ri^  +   h  F.dQ  .  .   . 


(47) 


Po  Pq 


Heeft  men  echter  vooraf  het  veld  verdeeld  in  stabiliteits- 
instabiliteits-  en  afstootingsgebieden,  dan  zgn  de  wortels 
reeds  gescheiden.  In  ieder  stabiliteits-  en  instabiliteitsge- 
bied  kan  namelgk  volgens  Stelling  II,  Gevolg  a  slechts  één 
wortel  gelegen  zgn.  Bovendien  behoeft  men  slechts  die  wor- 
tels te  kennen,  welke  in  instabiliteitsgebieden  gelegen  zgn, 
want  die  in  een  stabiliteitsgebied  voeren  tot  maximum- 
waarden van  VQ.    Eindelgk  moeten,  als  de  radiale  baan  niet 
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tot  het  oneindige  of  tot  het  centrum  Yoert  maar  eindpunten 
bezit,  waar  de  snelheid  omkeert,  onmiddell^k  de  wortels 
verworpen  worden  gelegen  buiten  deze  eindpunten. 

Om  nu  te  weten  of  in  een  gegeven  instabiliteitsgebied, 
't  welk  door  de  radiale  baan  betreden  wordt,  al  of  niet 
een  wortel  ligt,  bepale  men  de  waarde  van  A^c  op  de  beide 
grenzen.  Ligt  de  waarde  van  A  daartusschen,  dan  alleen 
is  er  een  wortel,  die  dan  door  benadering  gevonden  wor- 
den kan. 

Eenige  moeil^kheid  kan  dit  nog  opleveren  b^  het  buiten- 
ste instabiliteitsgebied,  indien  dit  zich  tot  in  het  oneindige 
uitstrekt,  of  bg  het  binnenste,  indien  dit  het  centrum  on- 
middell^k  omgeeft.  In  het  eerste  geval  moet  men  bepalen 
lim  Aio  voor  ^  =  00,  in  het  tweede  voor  ^  =  0. 

De  bepaling  van  Hm  Aw  voor  ^  :=  00  levert,  als  het 
laatste  gebied  een  instabiliteitsgebied  is,  geene  b^zondere 
moeil^kheid  op,  want  is  lim  Fq^  eindig  of  nul,  dan  is 
lim  Fq  zsKifiK  nul,  dus: 

/AD 
FdQ  • (48) 

Daarent^en  neemt  lim  A^  voor  ^  =:  O  en  in  een  insta- 
biliteitsgebied meestal  een  onbepaalden  vorm  aan,  en  dan 
kunnen  de  volgende  opmerkingen  zeer  tot  bekorting  b:g- 
dragen : 

1^.  Ia  lim  F  Q^  oneindig,  dan  is  ook  limiet  Afo  oneindig. 
Immers  men  heeft  bl^kens  (6): 

dA^ 1_    dF(^ 

dQ  2  Q^      dg 

Beschouwt  men  de  toename  van  Aw  en  Fq^  als  men  van 
af  een  a&tand  qi  tot  op  een  kleiner  afstand  ^2  van  het 
centrum  nadert,  dan  is  daarbg  dus: 

A^»>  ^  A^(?8 (49) 
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waaruit  onmiddellgk  volgt,  dat  als  Fq^  oneindig  wordt,  zulks 
ook  met  A^p  het  geval  moet  z^n: 

2e.     Ook    dan  wanneer  Fq^  tot  een  eindige   limiet  nadert^ 

zal  Aic  nog  oneindig  groot  worden,  tenzij  Hm  l ^1  en  firn 

\  \  dq  f 

I     -al   heiden  nul  worden* 
\  dq^  J 


(tPF^ 


Men  mag  als  Urn  Fq^  eindig  is,  stellen: 


'■''=<^''>-'rfK.(m^i3im--'- 


Dan  is  echter : 


..= jf,+/'..«=i  (.A+ (^-f )  ('f  \+ 


po 


welke  uitdrukking  altfld  oo  wordt,  tenzg  de  bedoelde  diffe- 
rentiaalquotienteu  nid  worden.  Alleen  dan  is  dus  eene 
eigenl^ke  berekening  van  Hm  A„  noodig. 

21.  Heeft  men  nu  de  voerstralen  bepaald  van  al  die  pun- 
ten in  de  radiale  baan  waar  vg  minimale  waarden  verkr^gt, 
dan  berekene  men  die  minimale  waarden  zelve.  Zeer  wordt 
die  berekening  vereenvoudigd  door  de  opmerking,  dat  vol- 
gens stelling  II  in  die  punten  t?  =  t(? ,  dus : 

t'^  =  u>^  =  (/  Fq^ 

is. 

In  overeenstemming  met  stelling  VII  moet  men  nu  ver- 
werpen al  die  punten  voor  welke  vq  >  ©i  ^j  ,  alsmede  die 
voor  welke  vq  waarden  verkrggt  grooter  dan  de  waarde  dier 
uitdrukking  voor  een  der  andere  punten  tusschen  dit  punt 
en  het  punt  van  vertrek  gelegen. 

Zooveel  punten  nu  overblijven,  zooveel  banen  kunnen  met 
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de  gegeven  snelheid  van  het  punt  vertrekkende,  tot  een  spi- 
raaleinde voeren.  De  voerstralen  der  punten  z^n  daarb^  de 
stralen  der  asymptotische  cirkels. 

Laat  Q^  de  voerstraal  van,  v^  de  snelheid  in  de  radiale 
baan  voor  zulk  een  punt  voorstellen,  /Up  de  hoek  waaronder 
de  b^behoorende  baan  met  cirkelspiraaleinde  het  punt  van 
vertrek  verlaten  moet,  dan  is  blgkens  steliing   VU: 

^P  Qp        ^pQp 
9%n  Up  =  ^  =  -^ — . 

VQ  VQ 

Zoo  kan  men  dus  in  het  gegeven  punt  alle  banen  aan- 
brengen,  die  voor  de  gegevene  snelheid  tot  cirkelspiraalein- 
den  voeren.  Ligt  van  eenige  baan  de  hoek  van  vertrek 
tusschen  die  van  twee  banen  met  cirkelspiraaleinden,  dan 
moet  z^  een  apo-  of  pericentrum  bezitten,  gelden  binnen 
het  gebied  begrensd  door  de  beide  asymptotische  cirkels  der 
cirkelspiraaleinden.  Z^n  de  banen  met  cirkelspiraaleinden 
beide  middelpuntzoekend  of  beide  middelpuntvliedend,  dan 
zal  men  het  gedeelte  van  het  veld  waar  het  peri-  of  apo- 
centrum  liggen  kan,  nog  kunnen  beperken  door  de  opmer- 
king, dat  het  zich  zeker  niet  bevinden  kan  in  het  instabili- 
teitsgebied,  behoorende  b^  de  minst  steile  der  beide  banen 
met  cirkelspiraaleinden. 

Daaruit  volgt  dan,  dat,  als  de  snelheid,  geleidelgk  van 
richting  verandert,  b^  het  passeeren  van  een  der  richtingen, 
die  tot  het  ontstaan  van  banen  met  cirkelspiralen  aanlei- 
ding geven,  een  sprong  plaats  heeft  in  den  afstand  van  het 
apocentrum,  van  welke  sprong  in  §  4  verklaring  gegeven 
is  uit  een  zuiver  wiskundig  oogpunt. 

Wenscht  men  voor  eene  gegevene  baan  de  voerstraal  van 
het  peri-  of  apocentrum  te  vinden,  dan  volstaat  de  opmer- 
king, dat  die  voerstraal  gelgk  is  aan  die  van  het  punt  in 
de  radiale  baan,  alwaar  voor  de  eerste  maal  -  gerekend 
van  af  het  punt  van  vertrek  —  de  betrekking: 

VQ  :^  Vidi  sin  jUi'^) (54) 


*)  Uit  deze  betrekking  volgt : 


h 
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doorgaat.  Van  die  voeratraal  toch,  wordt  in  de  gegeven  baan 
êin  /£  =  1  duB  fi  :=  90o. 

22.  Zgn  nu  de  beide  steilste  banen  bepaald,  welke  in  mid- 
delpuntvliedende  en  middelpuntzoekende  richting  tot  cirkel- 
spiraaleinden  Yoeren,  dan  blgft  nog  slechts  over  het  onder- 
zoek der  steilere  banen. 

Wat  de  middelpuntvUedende  banen  betreft,  is  de  beslissing 
nu  uiterst  gemakkelyk  geworden.  Zij  hangt  slechts  af  van 
de  vraag  of  de  radiale  baan  naar  het  oneindige  voert^  m.  a.  tr. 
of  de  halve  levende  kracht  voldoende  is  om  den  arbeid  te  over- 
winnen noodig  om  het  deeltje  door  alle  aantrekkingsgebieden 
heen  naar  het  oneindige  te  voeren.  Immers  is  die  levende 
kracht  daartoe  onvoldoende^  dan  moet  er  natuurlijk  een 
apocentrum  z^n.  Het  produkt  v  q  zal  in  de  radiale  baan 
na  door  de  laatste  minimaalwaarde  gegaan  te  z^n,  aanvan- 
kelijk toenemen  om  later  weer  af  te  nemen  en  met  de 
snelheid  iTul  te  worden.  Vooraf  zal  het  eeu  oogenblik  ge- 
Igk  worden  van  v^  Qi  sin  fi^^  wanneer  de  apocentrumafstand 
der  baan  is  bereikt. 

Is  de  levende  kracht  daarentegen  meer  dan  voldoende^  dan 

Dit  ifl  de  bekende  vergelyking  in  p,  dienende  ter  bepaling  van  de  af- 
standen der  toppen  eener  centrale  baan  tot  het  centrum.  Natuiirlyk  ware 
de  oplossing  van  het  yraagstnk,  dat  ons  bezighoudt,  ook  langs  ^iUiver 
algebraïschen  weg  uit  deze  vergelyking  te  verkrijgen. 

Banen  met  een  apo-  en  pericentriun  ontstaan  als  deze  verg.  twee  wor- 
tels heeft,  waartusschen  pi  gelegen  is.  Ligt  er  geen  wortel  tusschen 
Pi  en  oo,  of  geen  tusschen  pi  en  nul,  dan  gaat  de  baan  naar  het  onein- 
dige of  naar  het  centrum. 

Overgangen  tusschen  deze  gevallen  vinden  plaats,  wanneer  een  der 
beide  wortels,  waartusschen  P|  ligt,  met  een  anderen  samenvalt.  Dit  kan 
alleen  gesebieden  voor  waarden  van  die  wortels,  welke  voldoen  aan  de 
afgeleide  verg.: 

2p/f  jap  +  i»p— 0,«  =  o, 

Pi 

welke  identisch  is  met  onze  verg.  Aw  =  A.  In  het  overgangsgeval  ont- 
staan in  den  regel  cirkelspiraaleinden. 

Wil  men  verder  in  bijzonderheden  treden,  grenzen  van  de  wortels  der 
vergelijking  en  hare  afgeleide  vaststellen,  regels  aangeven  om  te  bepalen, 
welke  wortels  der  afgeleide  werkelijk  tot  een  overgangsgeval  voeren  kun- 
nen, enz.,  dan  treden  een  voor  eeu  al  de  moeil^kheden  op,  die  in  het 
bovenstaande  op,  naar  het  mij  voorkomt,  meer  aanscliouwel^ke  wQze 
overwonnen  zyn. 
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moet  de  baan  naar  het  oneindige  gaan,  want  hare  sector- 
snelheid is  kleiner  dan  die  der  steilste  cirkelspiraalbaan  yoor 
welke  zg  gelgk  is  aan  de  helft  der  kleinste  minimaalwaarde 
yan  v  q  gelegen  tusschen  het  punt  van  vertrek  en  het  onein- 
dige.    Derhalve  is  overal: 

VQ  sin  /u  zzzviQi  sin  fii^vq 
sin  /u  <^1. 

Eenige  meerdere  moeil^kheid  heeft  het  in  te  beslissen 
tusschen  de  beide  mogelykheden,  als  de  levende  kracht ^'uMt 
voldoende  is.  Dan  toch  neemt  de  limietwaarde  van  v  q  een 
onbepaalden  vorm  aan.  Nu  komt  ons  echter  stelling  XII  te 
hulp  ter  bepaling  dezer  limietwaarde.  Is  die  limietwaarde 
[/Fq^  grooter  dan  de  kleinste  minimaalwaarde  van  v^  tus- 
schen het  punt  van  vertrek  en  het  oneindige,  en  —  indien  iedere 
minimaalwaarde  kleiner  dan  Vi  Qi  ontbreken  mocht  —  dan  v^  ^^, 
dan  voeren  al  de  banen,  steiler  dan  de  steilste  middelpunt- 
vliedende cirkelspiraalbaan,  of,  als  zulk  eene  ontbreekt,  alle 
middelpuntvliedende  banen,  naar  het  oneindige. 

Is  de  limietwaarde  \/Fq^  daarentegen  kleiner  dan  Viq^ 
en  kleiner  dan  de  kleinste  minimaalwaarde,  dan  bestaat  er 
een  nieuwe  grenshoek  /Up^  te  berekenen  uit: 


sin 


Mp  = 


zoodat  alle  steilere  banen  evenals  de  baan  die  onder  dien 
grenshoek  vertrekt  zelve,  naar  het  oneindige  voeren,  alle 
minder  steile  een  apocentrum  bezitten  tusschen  de  buitenste 
grens  van  het  instabiliteitsgebied  der  steilste  cirkelspiraalbaan 
en  het  oneindige.  De  baan,  die  onder  den  grenshoek  zelf 
vertrekt,  bezit  de  eigenaardigheid  dat  z^  zich  meer  en  meer 
loodrecht  stelt  op  de  voerstraal.  Ook  de  andere  banen,  die  het 
oneindige  bereiken,  hebben  daartoe  oneindig  veel  windingen 
noodig,  maar  de  hoek  tusschen  voerstraal  en  baan  nadert 
hier' tot  eene  andere  grens. 

23.  Wat  de  middelpuntzoekende  banen  betreft  steiler  dan 
de  steilste  middelpuntzoekende  baan  met  cirkelspiraaleinde, 
om  hier  te  beslissen  of  het  centrum  al  of  niet  bereikt  worden 
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zal,  bepale  men  eerst  Km  ^Fq^  voor  ^  =  0.  Ia  de^e  limiet 
nul  dan  bezitten  volgens  Stelling  Xa  al  de  bedoelde  banen 
een  pericentrum.  Ditzelfde  is  het  geval  als  er  om  het 
centrum  heen  een  afstootingsgebied  ligt  en  de  limiet  dus 
onbestaanbaar  wordt. 

/*  Urn.  |/JF^s  daarentegen  oneindig  grooty  of  ook  maar 
grooter  dan  Vi  Qi  o/  grooter  dan  de  kleinste  minim^zaltcaarde 
van  V  Q  gelegen  tusschen  het  punt  van  vertrek  en  het  centrum, 
dan  voeren  al  deze  banen  naar  het  centrum ;  indien  althans 
de  radiale  baan  daar  henen  voert,  wat  belet  zoude  kunnen 
worden  door  de  aanwezigheid  van  een  afstootingsgebied. 
In  dat  laatste  geval  bezitten  natuurlek  al  de  banen  weer 
een  pericentrum. 

Een  nader  onderzoek  is  dus  alleen  noodig  in  het  geval 
dat  liffi  {/  Fq^  :=  a  eindig  is,  kleiner  dan  r^  ^x»  ®^  kleiner 
dan  de  kleinste  minimaalwaarde  van  v  ^  in  de  richting  van 
het  centrum. 

Er  ontstaat  dan  een  nieuwe  grenshoek : 

,Mn  fip  =  5- 

zoodat  de  steilere  banen  door  het  centrum  gaan,  de  minder 
steile  een  apocentrum  bezitten. 

Het  grensgeval  is  in  §  16  uitvoerig  onderzocht,  waarheen 
w^  verwgzen. 

II.  24.  Bepaal  de  verschillende  hoofdvormen  der  banen, 
beschreven  onder  de  werking  eetier  aantrekkende  kracJu  F  =:y*^», 
en  de  voorwaarden  waaronder  zij  ontstaan. 

Eerste  geval  n^  —  1. 

Behalve  radiale  banen  en  cirkelbanen,  die  w^  in  het  ver- 
volg stilzwygend  uitgezonderd  denken,  is  er  slechts  ^«  soort 
van  banen  mogel^k,  namelijk  banen,  die  zoowel  een  apocen-- 
trum  als  een  pericentrum  bezitten.  Immers  de  arbeid  om  het 
oneindige  te  bereiken  is  oneindig  groot,  dus  z^n  er  nooit 
oneindige  takken.  lAm.  Fq^  is  nul,  dus  wordt  het  centrum 
niet  bereikt.  Het  gansche  gebied  is  een  stabiliteitsgebied, 
dus  z^n  er  geene  cirkelspiraaleinden. 

Tweede  gevoL  —  1  p>  «  >  3, 
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Er    z^n    twee    soorten    van    banen.     De    eerste   soort   be^ 
zit    een    apocentrum    en    een    pericentrum,     Z^    ontstaat    als 

^ ^  ""^  ;    dan    toch   is  de  levende  kracht 

—  n  —  1 

onvoldoende    om    de    arbeid    te    leveren    tot    het    bereiken 

van    het    oneindige    noodig.     De    tweede    soort    bezit  onein^ 

dige    takken    en    een   pericentrum.      Z^    ontstaat    altyd    als 


^.<V 


Vt  >  1/ ^i"^'  blgkens  Stelling  XL   Gevolg  a, 

===  —  n  —  1 

Derde  geval,  n  =1  —  3. 

Er    zijn    drie    soorten    van    banen.     De   eerste  soort  gaat 

door    het    centrum  en  bezit  een  apocentrum,     Z^  ontstaat  als 

1/7 

üj  <^  ti^i  = •  IniD^^rs  bl^kens  Stelling  ƒ,   Gevolg,  h  moet 

de  baan  dan  in  middelpuntzoekende  richting  tot  in  het 
centrum  voeren,  tevens  kan  zg  geen  oneindige  takken  heb- 
ben, omdat  de  levende  kracht  onvoldoende  is.  De  tweede 
soort    bezit    een  oneindigen  tak  en  voert  tot  het  centrum.     Z^ 

\/y  l/Y 

ontstaat  indien  gelijkt^dig  vj  >  wj  =  — -  en  sin  /Ui  <^  — ^ 

=  ^1  =  ^1  ^1 

Immers  blgkens  Stelling  /,  Gevolg  g  moet  dan  in  middel- 
puntvliedende richting  een  oneindige  tak  optreden,  terw^l 
door  toepassing  van  §  21  onmiddellgk  gevonden  wordt  dat 
het  centrum  bereikt  zal  moeten  worden.  Deze  tweede  soort 
bevat    in    zich    de    banen    in  den  vorm  van  logarithmische 

1/7 
spiralen,  die  ontstaan  als  Vj  =  wj  =  — -.  {Zie  Spelling  III^ 

Gevolg  e). 
De    derde    soort    bezit    een   pericentrum    en  twee  oneindige 

l/J 
lakken.      Zg     ontstaat    als    ©j  >  ti^i  =  — -    en   gelgktgdig 

sin  Ui  "> . 

Vierde  geval  n  <  —  8, 

Er    zgn    vijf   soorten    van    banen*     De    eerste  soort  gaat 
door  het  centrum  en  bezit  een  apocentrum^  Z^  ontstaat  altijd 
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als  üj  <  J/ ^j""*"  ;  dan  toch  kunnen  geen  onein- 

—  n  —  1 

dige  takken  optreden,  omdat  de  levende  kracht  onvoldoende 

is.  Bovendien  is  dan  ©i  <  u^i  =  V/ ƒ  ^*^^  en  moet  dus 
blykens  Stelling  /,  Gevolg  h  de  baan  in  middelpuntzoekende 
richting  tot  het  centrum  voeren.  Z^  ontstaat  nooÜ  als 
«1  >  u^i  =1  l//^l*"^^  want  dan  voert  de  baanbl^'kens  Sfel- 
ling  7,  Gevolg  g  tot  in  het  oneindige.  Ligt  v^  tusschen 
die  beide  grenzen,  dan  zal  er  een  grenshoek  ju'  zijn  aan  te 
w^zen,  zoodanig  dat  de  baan  welke  in  middelpuntvliedende 
richting  onder  dien  grenshoek  vertrekt  tot  een  cirkelspiraal- 
einde  voert,  iedere  steilere  tot  het  oneindige,  iedere  minder 
steile  tot  een  apocentrum.  Ten  einde  die  grenshoek  te 
vinden  bepale  men  uit  verg.  (47)  de  waarde  der  voerstraal 
voor  welke  v  q  een  minimum  wordt ;  men  vindt : 

^       V— «  — 3     /         —  n  — 3^^        ƒ 
Voor  de  waarde  vq  zelve,  die  daarb^  behoort,  vindt  men: 

en  derhalve  voor  den  grenshoek: 

8%nf4,z=  \ — n  —  3   o         — n  —  3        / 

De  tweede  soort  gaat  door  het  centrum  en  bezit  een  cirkel- 
spiraaleinde  met  aaymptotischen  bui^encirkeL  Deze  ontstaat 
zoodra  vj  <.  Wj  =  j/  /  Pi«+^  en  jUi  =  fi'. 

De  derde  soort  gaaf  door  he*  centrum  en  bezit  een  oneindige  fak. 
Deze  ontstaat,  zooals  wij  zagen,  zoodra  r^  <  wj  =  V/  /*^x*+* 

maar    >  y q^        en   tevens  /Ui  <  /u\     Zy  kan 

—  n  —  1 


echter    ook    ontstaan  als  üj  >  w^  z=  j/  /(öi«+-l.     In  dat  ge- 
val   bezit    de    baan    in    middelpuntvliedende  richting  altgd 
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een  oneindige  tak  bl^kens  Stelling  I^  Qtvolg  g.  Is 
vi  =z  wi  =z  \/ f  Qy^-^^  dan  voert  de  middelpnntzoekende  tak 
blgkens  Stelling  7,  Gevofg  h  stellig  naar  het  centrum  en  ontstaat 
dns  eene  baan  van  de  derde  soort.  Is  ü^  ">  tü^  =  V/  /'^i«+i, 
dan  is  er  weer  een  grenshoek  /u'  aan  te  wgzen,  voor  welke 
de  vroeger  ontwikkelde  formule  geldt,  van  dien  aard,  dat 
de  onder  dien  toch  vertrekkende  baan  tot  een  cirkelspiraal- 
einde  met  asymtotische  binnencirkel  voert.  ledere  minder 
steile  baan  bezit  dan  een  pericentrum,  iedere  steilere  voert 
tot  het  centrum  en  is  dus  van  de  derde  soort. 

De  vierde  soort  bezit  een  oneindigen  tak  en  een  cirkehpi- 
raaleinde    met    asympfotischen    binnencirkel,     Zg  ontstaat  als 

t?i  >  wj  =  l/  /^i"+^  en  bovendien  /Ui  =  /u'. 

De  vijfde  soort  bezit  een  pericenfrum  en  twee  oneindige 
lakken.  Zij  ontstaat  als:  Vj  >  t/^j  =  l/ /*^l"+^  en  boven- 
dien jUi  '>  fl', 

III,  23.  Bepaal  aard  en  grenzen  der  gebieden  welke  ont^ 
staan  in  liet  vlak  van  een  homogeenen  ring  van  materie^  utelke 
aantrekt  volgens  de  wetten  der  algemeene  aantrekkingskracht. 

Het  kwam  mij  *  wenschel^k  voor  dit  vraagstuk  te  behan- 
delen, ten  einde  te  doen  zien  dat  de  NEWroN'sche  aan- 
trekkingskracht tot  het  ontstaan  van  instabiliteitsgebieden 
aanleiding  geven  kan. 

Het  spreekt  van  zelve,  dat-  men  de  aantrekking  die  van 
zulk  een  ring  uitgaat  in  haar  eigen  vlak,  kan  opvatten  als 
eene  centrale  kracht  met  het  middelpunt  van  den  ring  tot 
centrum.  Stelt  M  de  massa  voor  van  den  ring,  R  zgn 
straal,  kiest  nien  de  constante  der  aantrekkingskracht  als 
eenheid  van  kracht,  en  voert  men  in  de  volledige  elliptische 
integralen. 

co(ö)=/^--rz=4|==;    » {d)  =  hd q,.y/ 1  -«-„2 0 sin^ q>, 
I    vl — sttrasm^w  J 

o  o 

Stelt    men  voorts :  q  =:  R  cofi  \  O ;  dan  wordt  de  potentiaal 
V  der  aantrekkende  kracht   in  eenig  punt  buiten  den  ring : 
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Daaruit  wordt  dan  door  differentiatie  naar  ^,  en  onder 
toepassing  der  formule: 

»•  (<9)  =  —  «,<  <?.«(<?)  + -r-^-— ^  (<?) 

êtn  u  coê  u 

gemakkelgk  gevonden: 

^-  nW^coê\e  \-^^^^  ^  '^\ 

Voor  den  afstand  q^  op  welke  de  potentieele  energie  gelgk 
nvl  gerekend  is,  nemen  wy  de  waarde  oneindig  groot,  dan 
is  de  totale  energie  van  eenig  materieel  deeltje  dat  eene 
bepaalde  baan  beschr^ft: 


f 


2  M.  «•««  \e 


i 
Verder  is: 

^^^F= — --«-  u  {6)  +  -^n 

n  tt        ^  cos  G  J 

en  daaruit  volgt: 

5„«  =  ?*«»»=  — — ^  [« (<?  +  -^  . 

Binnen  den  ring  is  natuurlgk  een  afstootingsgebied  aan- 
wezig. Even  buiten  den  ring  wordt  Atc  zeer  groot,  en  op 
den  ring  zelfs  oneindig  groot,  waarvan  men  zich  gemakkc- 
l^k  overtuigen  kan,  door  O  te  laten  naderen  tot  de  limiet 
90^.  Vervolgens  neemt  -4»  af,  als  q  toeneemt.  De  ring  wordt 
dus  omgeven  door  een  ins'abilifeifsgebied.  Dit  moet  echter 
later    weder    een  sfabilifeifsgebied,  want  de  aantrekkingswet, 

M 

nadert  tot  de  grenswaarde  F  =  — ,  welke  grenswet  een  sla- 

Q 
biiileVsgebied  oplevert.     De  afscheiding  tusschen  beide  soor- 
ten van  gebied  bevind  zich  daar  waar: 

d.Ato  1    siffi  \  O   dAu, 


\ 


dq  B    coi^d     dd 


=  0. 
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Ooder  toepassiug  der  formule: 

&'  (6)  =  cot  e  {&  (0)  —  (O  (O)) 

vindt  men,  na  uitvoering  der  differentiaties,  dat  ter  bepaling 
van  die  afscheiding  moet  opgelost  worden  de  verg.: 

»  m  ^'^.^  m. 

Men  vind  daaruit; 

e  =  76029'  30" 

Q  =  1,6095  R. 

Derhalve  ia  de  maieriee^e  ring  omringd  io^  op  den  af  e  f  and 

i2i  =  l,609Biï 

door  een  insfaWi'eitsgehied,  binnen  welk  gebied  zich  dus  onder 
de  werking  der  Nbwton'«cA«  aanfrekkingskraclu  drke^apiraa/" 
einden^  en  labiel  e  drke^banen  voordoen  kunnen. 

Op  den  grenscirkel  tusschen  bet  stabiliteits-    en  instabili* 
teitsgebied  is; 

4«,  =  -  0,7742  ~, 

71  IC 

alwaar  het  negatieve  teeken  aanwyst,  dat  de  levende  kracht 
der  cirkelbeweging  onvoldoende  zoude  zyn  om  den  arbeid 
noodig  tot  het  bereiken  van  het  oneindige  te  leveren.  Dich- 
ter bg  den  ring  neemt  echter  Atp  toe  en  wordt  ten  slotte 
positief,  zoodat  men  daar  cirkelbanen  verkrggt,  die  met  snel- 
heden doorloopen  worden  zoo  groot,  dat  de  levende  kracht 
meer  dan  voldoende  zoude  zgn  om  dien  arbeid  te.  verrichten. 
Dit  doet  zich  voor  zoodra: 

'tgeen  vereischt: 

d  >  840  55'  30" 

Q  <  1,194  K. 
Amsferdam,  Maart  1884. 
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Deze  k^ker  was  verder  op  een  houten  voet  bevestigd, 
waardoor  het  mogelijk  was,  hem  op  hemel  lichten  te  richten, 
en  daarbij  eene  horizontale  en  yertikale  bewefdng  mede  te 
deelen.  Duar  er  echter  veel  speling  en  in  het  geheel  geene 
klemming  aan  dien  voet  was,  kostte  het  buitengewoon  veel 
inspanning,  met  den  kyker  op  dien  voet  een  hemellicht  te 
beschouwen,  want  was  men  eens  geslaagd  het  er  in  te  krg- 
gen,  dan  verloor  men  het  door  de  minste  bew^ing  weer, 
en  moest  men  het  op  nieuw  zoeken. 

Daarb^  kwam  dat  Hutoens  zelf  beschrgft,  dat  h^,  bij 
de  -ontdekking  van  den  wachter  van  Satumus,  slechts  een 
enkelvoudig  oculair  gebruikte  van  3  r^nl.  duim  brandpunts- 
afstand. Daar  er  te  Utrecht  geene  oculairglazen  van  dien 
brandpuntsafstand  aanwezig  waren,  verzocht  ik  den  Heer 
VAK  DB  Sande  Bakhuyzsn,  de  goedheid  te  willen  hebben, 
m^  de  oogbuis,  die  bij  den  door  Eaiseb  beschrevenen  Huge- 
niaanschen  kijker  van  12  voet  behoorde,  voor  eenigen  t^d 
te  willen  leenen.  Die  oogbuis  toch  bestaat,  zoo  als  uit  de 
beschryving  van  Kaiseb  {Hef  Instituuf^  1846,  biz.  410) 
bl^kt,  uit  ééne  lens  van  0,079  M.  (d.  i.  3  rgnl.  duim)  en 
twee  lenzen  van  0,105  M.  (d.  i.  4  r^nl.  duim)  brandpunts- 
afstand, en  er  wus  dus  gelegenheid  om  een  k^ker  samen 
te  stellen,  geheel  identiek  aun  den  k^ker,  dien  Hutgeks  ge- 
bruikt 'heeft. 

Nog  den  vorigen  winter  heb  ik  eenige  malen  getracht 
met  het  3  duims  glas  als  oculair  gewapend,  dat  ik  los  in 
de  hand  moest  houden,  in  de  allereerste  plaats  Satumus 
te  beschouwen.  De  vergrooting  bedroeg  nu  42  maal.  Met 
zesr  veel  moeite  kreeg  ik  dit  gedaan,  daar  het  wegens  on- 
doelmatigheid van  den  voet  bgna  onmogelgk  was,  een  hemel- 
licht gedurende  eenigen  tijd  stil  in  den  k^ker  te  houden. 

Ik  vond,  den  9d«"  Januari  1883,  met 
genoemde  oogbuis:  den  ring  eveii  f  e  on^ 
derken nen,  even  als  den  wachter.  In  mijn 
journaal  teekende  ik  hem  dadel^k  aldus 
af.  Schjiduwen  waren  niet  te  zien  noch 
van  de  planeet  op  deu  ring.  noch  van 
den  ring  op  de  planeet.  De  dubbelster  Mizar,  ^  ürsae  Maio- 
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ris,  was  duidelgk  te  scheideiif  de  a&tand  der  samenstellende 
sterren  is  b^  deze  dubbelster  omtrent  14'\4. 

Ik  beproefde  nu  in  plaats  van  een  enkelvoudig  oculair, 
het  zwakste  negatief  oculair  van  den  kgker  van  Steivheil, 
van  de  Sterrewacht  te  utrecht,  te  gebruiken,  dat  een  equi- 
valenten brandpuntsafstand  van  38i°°^,425  (of  1,42  par.  duim^ 

3330  ^. 

heeft.    De  vergrooting   wordt  nu  „o-rrr  =  86,6  maal.    Dit 

38,425 

gaf,  zoo  als  te  verwachten  was,  eene  groote  verbetering. 
De  wachter  van  Satunius  was  beter  zichtbaar,  maar  scha- 
duwen waren  nu  nog  niet  te  zien.  Evenmin  was  de 
ufischeiding  van  twee  ringen  zichtbaar,  noch  ook  dat  de 
buitenste  rand  van  den  ring  donkerder  was  dan  de  bin- 
nenste. 

Yan  Jupiter  was  de  ééne  band,  die  zich  dezen  avond 
alleen  vertoonde,  even  zichtbaar,  zgne  wachters  daarentegen 
zeer  goed. 

Beter  beviel  m^  dien  avond  de  nevelvlek  van  Orion,  daar 
de  algemeene  vorm  van  den  nevel,  zoo  als  de  teekeningen 
die  aangeven,  duidel^k  te  onderkennen  was.  Van  het  Tra- 
pezium was  slechts  ééne  ster  duidelgk,  twee  andere  nauwe- 
l^ks  te  onderkennen. 

De  moeite,  verbonden  aan  het  richten  van  dezen  k^ker 
en  de  nog  grootere  moeite  om  een  eens  gevonden  voorwerp 
in  den  kgker  te  houden,  noopten  mg  den  kijker  liever  te 
laten  bevestigen  aan  den  k^ker  van  Stëinheil,  die  op  een 
parallatischen  voet  is  opgesteld,  en  door  een  uurwerk  be- 
wogen wordt,  zoodat  hg  de  hemellichten  in  hunnen  schgn- 
baren  dagelgkschen  loop  volgt. 

De  Heer  Olland  heeft  dit  door  middel  van  een  paar  hou- 
ten klossen,  waarin  de  kgker  van  Hüyokt^s  komt  te  liggen, 
en  een  paar  zinken  banden  op  eene  eenvoudige  wgs  bewerk- 
stelligd, doch  door  het  ongunstige  weer  in  den  herfst  van 
het  vorige  jaar,  en  vele  bezigheden  van  anderen  aard  heb 
ik  eerst  dezen  winter  de  gelegenheid  gehad,  met  den  aldus 
ingerichten  kgker  de  hemellichten  te  beschouwen.  Ik  ge- 
bruikte nu  een  nog  sterker  oculair  van  den  kgker  van 
Steikhjbil,    dat    omtrent    28    mM.    brandpuntsafstand  heeft, 
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en  dos  eene  vergrooting  van  119  maal  verschafte.  De 
resultaten  waren  echter,  wat  Jupiter  en  Saturnus  aangaat, 
nagenoeg  dezelfde  als  met  de  zwakkere  oogbuis.  De  schei- 
ding der  beide  ringen  van  Saturnus  was  ook  met  deze  ver- 
grooting niet  te  zien.  Het  gebrek  aan  achromatisme  van 
den  kijker  was  duidel^k  merkbaar.  Saturnus  en  zijn  ring 
vertoonden  gekleurde  randen;  ik  vind  aangeteekend :» groen- 
achtig van  boven  en  rood  van  onderen.  Jupiter  zeer  slecht ; 
3®  wachter  op  de  schgf  niet  te  zien.  ter  nauwernood  een 
band". 

De  nevelvlek  van  Orion  kwam  mg,  zoover  mijne  herin- 
nering strekte,  vrij  nauwkeurig  zoo  voor,  als  Huyoei^s  haar 
in  z^n  Systema  Saturmium  afbeeldde,  (fig.  1  der  b^ge- 
voegde  plaat).     Ik  zag  drie  sterren  van  het  Trapezium. 

Den  24c^^^  Januari  j.1.  had  ik  eerst  weder  gelegenheid 
den  kijker  te  beproeven.  Ik  richtte  hem  op  Mars.  Als  ik 
hem  op  zijn  scherpst  zag,  zag  ik  toch  geene  vlekken  op 
zgne  oppervlakte.  Schoof  ik  de  gansche  oogbuis  een  weinig 
in,  dan  zag  ik  den  vorm  der  planeet  uitzetten  in  drie  rich- 
tingen, die  met  elkander  hoeken  van  120^  maakten,  doch 
zoodra  ik  de  buis  weder  uittrok,  was  de  vorm  der  planeet 
hersteld. 

Omtrent  Jupiter  en  Saturnus  verkreeg  ik  dezelfde  resul- 
taten als  vromer. 

Den  15^^°  Maart  j  1.  heb  ik  het  laatst  den  kijker  beproefd. 
£r  moest  zich  toen  op  de  oppervlakte  van  Jupiter  de  scha- 
duw van  den  tweeden  wachter  vertoonen,  maar  door  den 
kgker  van  Hutosks  was  hg  niet  zichtbaar.  Van  Saturnus 
was  van  de  verdeeling  van  den  ring  niets  te  zien;  verder 
waren  noch  de  schaduw  van  den  ring  op  de  planeet, 
noch  de  banden  op  Saturnus  zichtbaar.  De  band  op  Jupi- 
ter daarentegen  was  zeer  goed  te  onderscheiden. 

Van  de  nevelvlek  van  Orion  maakte  ik  eene  teekening, 
die  ik  later  met  wit  krijt  op  zwart  papier  heb  overge- 
bracht, (fig.  2  der  bijgevoegde  plaat).  Het  merkwaardige 
van  deze  teekening  is,  dat  ik  in  het  Trapezium  duidelijk 
alle  4  de  sterren  kon  onderscheiden,  even  als  de  nevel, 
die '  de  twee  sterren  omgeven,  die  ten  Z.0.  en  N.N.0.  van 


(  295  ) 

het  Trapezium  op  afstanden  van  ongeveer  8'  afstaan.  (G.  P. 
Bond,  n^.  784  en  734*)). 

Ik  zag  den  grooten  inham,  (Sinus  Magnus)  tot  zeer  nab^ 
het  Trapezium  zelf,  terw^l  in  het  plaatje  dat  Hutoens  ervan 
gegeven  heeft,  en  waarvan  fig.  1  der  plaat  eene  kopie 
voorstelt,  hij  op  een  afistand  van  een  paar  minuten  van  het 
Trapezium  afblaft. 

Ik  merk  hier  op,  dat,  ofschoon  Hüyoens,  zoo  als  deze 
teekening  aanduidt,  en  h§  bovendien  uitdrukkel^k  vermeldt, 
met  z^nen  2 3 voetskijker  slechts  drie  sterren  in  het  Tra- 
pezium zag,  hg  toch  later,  en  wel  het  eerst  den  8'^'^ 
Januari  1684,  de  4^®  ster  er  ook  big  gezien  heefb ;  tien  jaar 
later,  namel^k  den  6^^°  Februari  1694,  maakte  hg  van 
diezelfde  nevelvlek,  in  zgn  dagboek,  eene  teekening  met  de 
pen,  waarvan  wglen  ons  medelid  Eaisbb  eene  kopie  heeft 
med^edeeld  in  het  1^^^  Deel  van  het  Tgdschrift  voor  de 
Wis-  en  Natuurkundige  Wetenschappen,  uitgegeven  door  de 
1«*«  klasse  van  het  Kon.  Nederl.  Instituut  (1848). 

Ook  in  die  teekening  reikt  de  donkere  Sinus  Magnus  tot 
aan  het  Trapezium. 

Bij  deze  teekeningen  heeft  Huygens  echter  zonder  twgfel 
een  dubbel-oculair  naar  zgne  eigene  vinding  gebruikt.  Immers 
het  blijkt  uit  zgn  Systema  Satumium,  dat  deze  uitvinding 
dateert  van  1656,  althans  dat  de  eerste  aanwending  van 
zulk  een  oculair  reeds  den  16den  Februari  van  dat  jaar 
schgnt  plaats  gehad  te  hebben. 

Met  het  enkele  oogglas  van  3  rgnl.  duim  brandpunts- 
afstand kon  ik  de  grenzen  van  den  geheelen  nevel  niet  goed 
onderscheiden. 


*)  De  door  Q.  P.  Bond  vervaardigde  l^st  van  sterren,  in  en  by  de 
nevelvlek  van  Orion,  vindt  men  in  de  Obseroationt  npon  the  greai 
Nebuia  of  On'on,  na  zijn  dood  uitgegeven  door  Sappokd,  in  het  6d«  Deel 
der  Annalê  of  the  Astronomical  Obaervaiofy  o/Harvard  College,  Cambridge 
(Mass.)  1867.  Eene  latere  nionographie  over  het  centrale  gedeelte  van 
de  nevelvlek  van  Orion,  gaf  Holden  in  een  aanhangsel  tot  de  Waehingiim 
Jstronomical  Obaervaiiona  1878 ;  hierin  komt  ook  eene.  door  H.  D&apeb 
vervaardigde  photographie  voor  van  dit  gedeelte^  verkregen  door  eene 
expositie  van  137  minuten. 
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Maken  wg  uit  een  en  ander  op  dat  indien  Hütosks 
krachtiger  oculairen  gehad  had,  reedF  ditzelfde  objectief  hem 
wel  zou  veroorloofd  hebben  meer  resultaten  bg  de  beschou- 
wing der  hemellichten  te  verkrggeUf  toch  is  het  treffend 
het  onderscheid  te  zien  tusschen  hetzelfde  hemellichaam^ 
beschouwd  door  den  kgker  van  Hutoeks  van  1655,  en  door 
dien  van  Stsinheil  van  1862,  beide  kekers  van  nageno^ 
denzelfden  brandpuntsafstand, 

Utrecht,  28  Maart  1884. 


J.A.C.  OUOEMANS.  10  ViitiJdfker m  Huygnia. 
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OMTRENT  SENE 

VERHANDELING  VAN  Dr.  G.  J.  MICHASLIS 

GETITELD : 

OVEH  DE  THEORIE   DER   VEERKRACHTIGE   NAWERKING. 
(Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  29  Maart  1884.) 


Ondanks  de  talr^ke  experimenteele  onderzoekingen  over 
de  nawerkingsversch^nselen  na  vormveranderingen  van  veer- 
krachtige lichamen,  maakte  de  theoretische  verklaring 
daarvan,  wat  betreft  het  mechanisme  dier  verschgnselen, 
DOg  slechts  geringe  vorderingen.  Wel  sprak  reeds  W.  Wkbbb 
het  denkbeeld  uit,  dat  b^  eene  deformatie  in  het  algemeen 
eene  v^enteling  der  moleculen  zou  plaats  hebben  en  dat  de 
nawerking  hieraan  zou  toe  te  schrgven  zgn,  dat  die  wen- 
teling slechts  langzaam  kan  geschieden,  maar  deze  gedachte 
werd  door  hem  zelf  in  het  geheel  niet  en  naderhand  door 
Wabbubo  slechts  gedeeltelgk  wiskundig  uitgewerkt. 

Dr.  MiCHAËLis  heeft  de  onderstelling  van  Wbbbb  aan  een 
uitvoerig  onderzoek  onderworpen.  Hg  ontwikkelt  daartoe 
in  de  eerste  plaats  de  formules  voor  de  onderlinge  werking 
van  een  stelsel  moleculen,  waarbg  deze  als  lichaampjes 
van  eene  zekere  uitgebreidheid  worden  opgevat  en  niet 
slechts  de  kracht  maar  ook  het  koppel  wordt  berekend, 
dat  een  molecuul  van  de  overige  deeltjes  ondervindt.  Wab- 
bubo had  bg  eene  dergelgke  berekening  aangenomen,  dat 
de  bestanddeelen  eener  molecule  alle  gelgksoortig  zgn.  De 
schrgver    maakt    zich  Vrg    van  deze  hypothese  en  verkrijgt 
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daardoor  uitdrukkingen,  die  niet  slechts  in  de  elasticiteitsleer 
beter  aan  de  werkelykheid  moeten  beantwoorden,  maar  die 
ook  in  de  theorie  van  het  geinduceerde  magnetisme  van 
toepassing  kunnen  zyn. 

In  een  stelsel  van  moleculen  blykt  op  een  daarran  slechts 
dan  een  koppel  te  werken,  wanneer  de  rangschikking  der 
deeltjes  niet  met  betrekking  tot  alle  richtingen  dezelfde  is. 
Warbueo,  die  de  verspreiding  der  moleculen  in  den  na- 
tuurleken toestand  van  het  lichaam  isotroop  onderstelde, 
vond  dan  ook,  dat  alleen  na  eene  deformatie  een  koppel 
zou  bestaan,  maur  volgens  zgne  theorie  worden  in  den  na- 
tuurleken toestand  de  moleculen  niet  in  bepaalde  richtingen 
vastgehouden.  Toch  moet  dit  noodzakelgk  worden  aange- 
nomen, zal  men  tot  eene  nawerking,  evenredig  aan  de 
deformatie,  geraken.  De  Heer  Michaëlis  lost  deze  moeilgk- 
heid  op  door  de  onderstelling,  dat,  al  sch^nt  het  lichaam 
ons  in  zgn  geheel  isotroop  toe,  dit  niet  geldt  van  de  ver- 
schillende volume-elementen  elk  op  zich  zelf,  waarin  het 
kan  worden  verdeeld. 

Eindelgk  bespreekt  de  schrgver,  ook  hier  een  stap  verder 
gaande  dan  Warbusg,  de  weerstanden,  die  zich  t^en  de 
wenteling  der  moleculen  verzetten.  Wordt  vooreerst,  naar 
het  voorbeeld  van  sommige  theoriën  over  het  geïnduceerde 
magnetisme,  een  weerstand  ondersteld,  die  de  moleculen 
belet  te  wentelen,  zoolang  niet  het  koppel,  dat  er  op  werkt, 
eene  bepaalde  grootte  bereikt  heeft,  dan  geeft  de  theorie 
rekenschap  van  de  bl^vende  vormveranderingen  van  veer- 
krachtige lichamen.  Een  weerstand  aan  den  anderen  kant, 
die,  evenals  eene  wrflving,  van  de  snelheid  der  wenteling 
afhangt,  zal  tot  een  langzaam  verloop  der  nawerking  aan- 
leiding geven. 

De  verkregen  resultaten  worden  uitvoerig  op  de  uitrek- 
king, de  wringing  en  de  buiging  toegepast  en  met  verschil* 
lende  proeven,  met  name  met  die  van  Bbaun  vergeleken, 
terwgl  aan  het  slot  der  verhandeling  eene  bespreking  ge* 
vonden  wordt  van  den  invloed  der  nawerking  op  de  tril- 
lingen van  veerkrachtige  lichamen. 

Ten   deele   ongetwgfeld    wegens   de    aan    het   onderwerp 


(  299  ) 

verbonden  moeilgklieden,  zgn  de  positieve  resultaten,  vraartoe 
de  schrgver  geraakt,  niet  zeer  talr^k,  waarbg  nog  komt, 
dat  h^  de  uitkomsten,  die  hg  werkel^k  verkregen  heeft, 
niet  zoo  in  het  licht  heeft  gesteld  als  h^  had  kunnen  doen. 
Eveneens  hadden  naar  onze  meening  sommige  der  ingevoerde 
onderstellingen  duidel^ker  uitgesproken  kunnen  worden. 
Eindelgk  hebben  wg  eenige  opmerkingen  gemaakt  van  meer 
bgzonderen  aard,  die  wg  zouden  wenschen,  dat  onder  de 
aandacht  van  den  schrgver  werden  gebracht,  maar  die  het 
ons  vergund  zg,  hier  achterwege  te  laten. 

Ofischoon  de  verhandeling  van  Dr.  MichaJslis  slechts  het 
begin  bevat  van  eene  theorie  van  het  verschgnsel,  heeft  hg 
toch  het  belangrgke  onderwerp  met  grooten  ijver  en  met 
succes  behandeld.  Hg  heeft  in  verschillende  opzichten  de 
theorie  een  stap  verder  gebracht,  en  zgn  arbeid  zal  als 
uitgangspunt  voor  verdere  onderzoekingen  kunnen  dienen. 
Wg  aarzelen  dan  ook  niet,  de  Akademie  voor  te  stellen, 
de  verhandeling  in  de  Verslagen  en  Mededeelingen  op  te 
nemen,  nadat  de  schrgver  van  onze  opmerkingen  zal  zgn 
in  kennis  gesteld  en  gelegenheid  zal  hebben  gehad  om, 
naar  aanleiding  daarvan,  indien  hg  dit  wenscht,  eenige 
wgzigingen  aan  te  brengen. 

H.  A.  LOEENTZ. 
B.  A,  MEES. 
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OVER  DE  THEORIE 


DEK 


VEERKRACHTIGE   NAWERKING 


DOOR 


G.    J.    M  I  C  H  A  È  L  I  8. 


§  1.  De  yei^elykingen  ter  bepaling  van  het  evenwicht 
en  van  de  beweging  der  vaste  veerkrachtige  lichamen  z^n 
af  te  leiden  uit  het  beginsel,  dat  deze  lichamen  uit  mole- 
culen zijn  samengesteld,  die  aantrekkende  en  afstootende 
krachten  op  elkander  uitoefenen.  De  werking  van  de  eene 
molecule  op  de  andere  wordt  daarb^  voorgesteld  door  een 
kracht  en  een  koppel.  Door  de  meeste  schr^'vers  werd  dit 
laatste  zonder  opheldering  buiten  beschouwing  gelaten.  Pois- 
soN  *)  meende,  dat  de  verschillende  koppels  elkander  ophef- 
fen, omdat  in  een  werkingssfeer  een  zeer  groot  aantal  mole- 
culen voorkomen,  die  zonder  regelmaat  daarin  verspreid  z^n. 
Hg  noemde  het  verdwijnen  van  het  koppel  een  noodzakel^k 
gevolg  van  de  wet  der  groote  getallen.  Het  blykt  echter, 
dat  in  het  algemeen,  als  men  aan  de  moleculen  een  wille- 
keurigen  vorm  toekent,  de  koppels  elkander  geenszins  op- 
heffen. Bfl  een  eerste  benadering  kan  men  ze  verwaarloozen, 
wanneer  de  onderlinge  afstanden  der  moleculen  zeer  groot 
zgn  ten  opzichte  van  hare  afmetingen ;  de  uitkomsten,  welke 
bg  die  onderstelling  verkregen  worden,  zgn  voldoende  ter 
verklaring  der  gewone  elastische  vormveranderingen. 


«)  Mémoires  de  V Academie,  T.  XVUl,  Fans  18i2. 
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De  verschgnselen  der  veerkrachtige  nawerking  echter,  door 
W.  Wbbke  *)  ontdekt  en  beschreven,  kunnen  volgens  z^n 
opvatting  door  zulke  koppels  veroorzaakt  worden.  Webkr 
namelgk  nam  aan,  dat,  bg  de  vormverandering  van  een  veer- 
krachtig lichaam,  de  moleculen  verschoven  worden  en  tevens 
wentelen.  De  verschuiving  zou  plotseling  geschieden,  de  wen- 
teling daarentegen  zou  door  een  weerstand  belemmerd  wor- 
den en  daardoor  langzaam  plaats  hebben.  In  het  laatstge- 
noemde deel  der  beweging  zocht  Wbbbe  de  oorzaak  der 
elastische  nawerking.  Deze  meening  was  ook  F.  Kohlrausch  f) 
toegedaan,  die  uitvoerige  waarnemingen  omtrent  het  verschgn- 
sel  heeft  verricht  §).  De  wenteling  der  moleculen  geeft  vol- 
gens hem  een  bevredigende  verklaring,  als  men  onderstelt, 
dat  zg  langzaam  geschiedt  en  dat  door  die  wenteling  een 
w^ziging  der  moleculaire  krachten  kan  teweeggebracht  wor- 
den, zonder  dat  de  deeltjes  ten  opzichte  van  elkaar  verscho- 
ven worden. 

Hetzelfde  denkbeeld  heeft  Clatjsius  **)  uitgesproken.  Als 
een  lichaam  aan.  krachten  onderworpen  wordt,  die  in  ver- 
schillende richtingen  op  ongelgke  wgze  werken,  is  het  vol- 
gens Claxjsius  duidelgk,  dat  de  moleculen  daarbg  moeten 
draaien.  Men  behoeft  maar  te  onderstellen,  dat  die  beweging 
en  ook  de  terugwenteling  na  opheffing  der  krachten  lang- 
zaam volbracht  worden,  om  de  elastische  nawerking  volledig 

te  verklaren. 

Eindelflk  heeft  G.  Wibdbmann  ff),  door  onderzoekingen 
omtrent  den  invloed  der  vormverandering  van  een  lichaam 
op  zgn  magnetisme  en  omgekeerd,  aangetoond,  dat  een  ver- 
schuiving der  moleculen  altgd  met  een  wenteling  vereenigd 
is  en  dat  de  wenteling  een  verschuiving  tengevolge  kan 
hebben. 


♦)  PoQGBSDOBFï's  Annalen.  Band  XXXIY,  p.  247  en  LIV,  p.  1. 
f)  PoGGEHDOKFï'8  Annalen,  Band  CXXVIIl,  p.  414. 
§)  PoQOBHDOBJp's  Annalen,  Band  CXIX,  p.  360;  CXXVIIl,  p.  ),  207, 
899  en  CLYIII,  p.  337. 
••)  PoGOBNDOBPP's  Annalen,  Band  LXXVI,  p.  66. 
ff)  WiBDBMAiïK,  Annal,  der  FhysiL  und  Chemie.  VI,  p.  504. 
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Wabbuao  ^  heeft,  voor  zoover  m^  bekend  is,  het  eerst 
een  poging  gedaan  om  het  denkbeeld  yan  Webbr  wiskun- 
dig uit  te  werken.  Hg  stelde  de  eyenwichtsYOorwaarden  op 
van  een  aantal  onderling  gelgke  molecalen,  die,  zoo  lang  geen 
uitwendige  krachten  op  het  stelsel  werken,  gemiddeld  op 
gel^ke  a&tanden  yan  elkaar  in  rust  ondersteld  werden  en 
leidde  uit  zgn  berekening  qaalitatief  eenige  nawerkingsyer- 
schgnselen  af.  Wabbubg  nam  aan,  dat  de  verschillende  pun- 
ten eener  molecule  gelgksoortig  z^n,  zoodat  de  krachten, 
die  tosschen  twee  moleculen  werken,  allen  op  dezelfde  wgze 
van  den  afstand  zouden  afhangen.  Verder  bevond  hg,  bg 
de  ondersteUingen,  die  hg  invoerde,  het  koppel,  dat  op  een 
molecule  werkt,  alleen  afhankelgk  van  de  vormverandering 
van  het  stelsel.  Na  het  verdwgnen  der  uitwendige  krachten, 
zou  de  molecule,  naar  zgn  berekening,  niet  weer  terugge- 
draaid worden.  Ook  voerde  hg  geen  weerstand  in,  dien  de 
moleculen,  volgens  Webbb,  bg  de  wenteling  ondervinden. 

Het  kwam  mg  daarom  niet  overbodig  voor  om,  bg  meer 
algemeene  onderstellingen,  dit  onderzoek  nog  eens  op  te 
vatten  en  vooral  ook  de  gevolgtrekkingen  na  te  gaan.  tot 
welke  de  invoering  van  een  terugwerkend  koppel  en  van 
een  weerstand,  die  de  wenteling  belemmert,  leiden. 

Vooreerst  zgn  een  paar  theorieën  besproken,  die  op  andere 
beginselen  berusten.  Daarna  is  de  onderlinge  werking  bere- 
kend van  twee  moleculen,  bg  de  onderstelling,  dat  tusschen 
twee  punten  krachten  werken,  die  functiën  van  den  afstand 
zgn:  functiën,  welke  bg  verschillende  punten  derzelfde  mole- 
culen niet  aan  elkaar  gelgk  behoeven  te  wezen.  Aangenomen 
is  daarbg,  dat  de  afmetingen  der  moleculen  klein  zgn,  ver- 
geleken bg  den  ouderlingen  afstand. 

De  voorwaarden  zgn  onderzocht,  waarbij  een  stelsel  van 
moleculen,  die  een  willekeurige  gedaante  hebben,  door  de 
krachten,  welke  zg  op  elkander  uitoefenen,  zullen  wentelen. 
Zoolang  geen  uitwendige  krachten  op  het  stelsel  werken, 
zgn  de  zwaartepunten  der  deeltjes  bg  standvastige  tempera- 


»)  WiBDBMANK,  Annal.  der  Physik.  und  Chemie.  IV,  p.  239. 
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tuur   in  rust  ondersteld  op  afstanden,  welke  van  de  tempe- 
ratuur afhangen. 

De  warmtebewegingen  zgn  dus  verwaarloosd.  De  invloed 
der  temperatuur  op  de  intensiteit  der  naweiking,  die,  volgens 
de  waarnemingen  van  Eohlbaüsch  *),  aanzienlek  is,  kan  b^ 
de  ingevoerde  onderstellingen  niet  berekend  worden.  Alleen 
kan  in  ruwe  trekken  worden  aangegeven,  wat  gebeuren  zal, 
als  b^  verbooging  van  temperatuur  de  gemiddelde  afstanden 
grooter  worden. 

Door  de  intensiteit  der  nawerking  verstaan  wg  de  geheele 
verandering,  die  de  krachten,  welke  op  het  lichaam  werken, 
moeten  ondergaan,  om  gedurende  de  wenteling  der  moleculen 
de  vormverandering  een  standvastige  waarde  te  doen  be- 
houden. Als  daarentegen  de  krachten  standvastig  bleven, 
wordt  de  intensiteit  gemeten  door  de  wgziging,  die  de  de- 
formatie tengevolge  van  de  wenteling  ondergaat.  Dit  begrip 
wordt  hier  vooropgesteld,  omdat  Kohlrausch,  zooals  in  g  11 
nader  wordt  meegedeeld,  een  standvastige  grootheid,  die  in 
elke  stof  de  snelheid  der  wenteling  bepaalt,  en  dus  ook  de 
snelheid,  waarmee  de  spanningen  veranderen,  de  coëfficiënt 
der  nawerking  heeft  genoemd. 

A%ezien  nu  van  den  invloed  der  temperatuur,  geven  de 
uitkomsten,  die  in  de  volgende  bladz^den  zullen  afgeleid 
worden,  rekenschap  van  een  aantal  kenmerkende  eigenschap- 
pen der  elastische  nawerking. 

Denkt  men  zich  namelgk  de  moleculen  een  weinig  ten 
opzichte  van  elkaar  verschoven,  dan  vindt  men,  behalve  de 
spanningen,  die  in  de  gewone  theorie  der  elasticiteit  voor- 
komen, nog  anderen,  welke  van  de  afmetingen  der  moleculen 
afhangen,  en  gedurende  de  wenteling  van  dezen  veranderen. 

Deze  bgkomende  krachten  verklaren  dus  het  feit,  dat  de 
spanning  van  een  lichaam  veranderen  kan,  zonder  dat  z:gn 
vorm  en  grootte  gewgzigd  worden.  In  hoeverre  zg  ook  re- 
kenschap geven  van  eenige  zeer  merkwaardige  verschgnselen, 
die  BaAUN  f)  omtrent  de  veerkrachtige  nawerking  heeft  waar- 


•)  PoGG.  AnnaUH.  CXXVIII,  p.  216. 
f)  Pogoehdobff's  Jnual.  CLIX,  p.  337. 
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genomen,  wordt  in  §  8  uitvoerig  besproken.  Alleen  als  in 
een  werkingssfeer  een  zeer  groot  aantal  gelgke  moleculen 
aanwezig  z^n,  die  in  den  natuurleken  toestand  ran  het 
lichaam  gemiddeld  naar  alle  richtingen  gel^k  gerangschikt 
z^n,  bestaat  bg  een  yormverandering  geen  terugwerkend 
koppel.  Dit  eenvoudige  geval  (dat  Wabburo  onderstelde),  is 
eerst  onderzocht  en  daarbg  aangenomen,  dat  de  moleculen 
vrg  kunnen  wentelen. 

Daarna  is  nagegaan,  wat  gebeuren  zal,  als  om  elk  punt 
de  rangschikking  der  moleculen  niet  isotroop  is.  Verder 
is  de  invloed  berekend,  dien  een  weerstand  op  de  verkregen 
uitkomsten  heeft. 

Verschillende  hypothesen  z^n  opgesteld  omtrent  den  weer- 
stand, dien  de  moleculen  bg  de  wenteling  ondervinden,  zoo- 
wel ter  verklaring  van  de  langzame  beweging  bg  de  elasti- 
sche nawerkimr,  als  van  de  blijvende  verandering  in  richtinir 

..  de  w4  ™  -k.4'  -  »^"^«  ^"^ 
In  de  paragrafen  11  en  12  z^n  de  voomaaiosten  dier  hy- 
pothesen vermeld  en  is  over  hare  waarde,  bg  de  berekening 
der  verschijnselen,  het  een  en  ander  meegedeeld. 

Eindelgk  volgen  nog  een  paar  opmerkingen  over  den  in- 
vloed van  de  veerkrachtige  nawerking  op  de  demping  der 
trillingen. 

§  2.  Een  andere  theorie  der  veerkrachtige  nawerking  werd 
door  O.  E.  Meijek  *)  gegeven.  Zg  verdient  slechts  kortelgk 
vermeld  te  worden,  daar  de  schrgver  haar  later  heeft  inge- 
trokken f). 

Meij£B  ging  van  de  hypothese  uit,  dat  in  vaste  lichamen, 
even  als  in  gassen  en  vloeistofiEen,  een  inwendige  wrgving 
zou  bestaan  tusschen  de  deelen,  die  zich  ten  opzichte  van 
elkander  bewegen,  en  zocht  daarin  de  oorzaak  der  nawer- 
king. Hg  nam  dus  aan,  dat  de  spanningen  in  een  veer- 
krachtig lichaam  niet  alleen  van  de  verschuiving  der  deeltjes 
zouden  afhangen,  maar  ook  van  de  snelheid  dier  verschui- 
ving.    Uit   de   bewegingsvergelgkingen,    welke   hg   opstelde, 


*)  PoGO.  JnnaL  CLI,  p.  108. 

f)  WiEDEMAifN  AnnaL  IV,  p.  267. 
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leidde  Mbubk  de  beweging  van  een  elastischen  draad  af,  die 
door  een  kracht  plotseling  wordt  uitgerekt. 

Behalve  de  veerkrachtige  trillingen,  vond  h^  een  niet- 
periodieke  beweging  van  den  draad,  en  meende,  dat  deze 
door  de  inwendige  wrgving  langzamer  gedempt  wordt  dan 
de  trillingen. 

BoLTZMANN  *)  echter  merkte  op,  dat  Meubb  de  massa  van 
het  gewicht,  waarmede  de  draad  big  de  proeven  belast  wordt, 
buiten  rekening  had  gelaten.  Wordt  dit  gewicht  in  aanmer- 
king genomen,  dan  vindt  men,  dat  de  demping  der  lang- 
zaamste slingering  veel  kleiner  uitvalt  dan  de  grootheid, 
die  M£U£R  als  maat  van  de  nawerking  beschouwd  had, 
zoodat  zijn  theorie  het  verschgnsel  volstrekt  niet  verklaren 
kan;  hoewel  de  inwendige  wryving,  die  h^  onderstelde, 
hoogstwaarsch^nlgk  in  vaste  lichamen  wel  zal  voorkomen, 
moet  dus  voor  de  nawerking  een  andere  oonsaak  gezocht 
worden, 

BoLTZHANN  hccft  in  de  genoemde  verhandeling  een  andere 
theorie  medegedeeld. 

H^  nam  aan,  dat  de  krachten,  die  op  een  lichaam  moe- 
ten werken  om  het  een  bepaalde  vormverandering  te  doen 
ondergaan,  ook  afhankelgk  zgn  van  verplaatsingen,  die  de 
deeltjes  van  het  lichaam  al  vroeger  ondergaan  hebben.  De 
kracht,  die  een  bepaalde  verschuiving  veroorzaakt,  is  kleiner, 
naarmate  reeds  te  voren  verplaatsingen  in  dezelfde  richting 
zijn  voorgekomen.  Als  op  den  tgd  r,  gedurende  het  tgds- 
element  dr,  een  verschuiving  v  bestaan  heeft,  stelde  Boltz- 
MAKN  den  invloed  van  deze  op  de  kracht,  welke  op  een 
anderen  tijd  t  een  verplaatsing  in  dezelfde  richting  veroor- 
zaakt, evenredig  met  v,  met  dr  en  met  een  functie  van  het 
t^ds verloop  t  —  t.  Verder  nam  hg,  voor  kleine  verplaatsin- 
gen althans,  het  beginsel  der  superpositie  aan. 

De  theorie  van  Boltzmann  heeft  het  voordeel,  dat  zij  op 
enkele  algemeene  grondstellingen  berust  en  geen  hypothesen 
noodig  heeft  omtrent  de  inwendige  samenstelling  der  licha- 


•)  PoGO.  AhmoI.  Erganzb.  VII,  p.  627. 
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men.  Het  is  echter  de  vraag,  of  die  grondstellii^n  de 
nawerkingsverschgnaelen  yoUedig  kunnen  beschryven. 

Wat  vooreerst  het  beginsel  der  superpositie  betreft,  dit 
is  door  BoLTZMANN  bg  de  torsie  van  een  glazen  staaf  proef- 
ondervindelgk  onderzocht  en  hg  verkreeg  bevredigende  nit- 
komsten. 

Ook  F.  EoHLBAUSCH  *)  vond  bg  dezelfde  stof  resoltateD, 
die  vrg  naawkeorig  met  BoLTZH/orN's  theorie  overeenstemden. 

Bg  een  zilverdraad  echter  waren  de  waarden,  die  volgens 
het  beginsel  berekend  werden,  allen  grooter  dan  die,  welke 
gemeten  werden.  Zelfs  bg  benadering  kwam  daarbö  het  be- 
ginsel  niet  uit.  Mssssaf)  vond,  bg  onderzoekingen  omtrent 
de  buiging  van  een  staaf  van  caoutchouc,  het  bqrinsel  even- 
min bevestigd.  Wil  men  aannemen,  dat  het  met  grooter 
nauwkeurigheid  gelden  zal,  naarmate  de  vormveranderingen 
kleiner  zgn,  dan  moet  ik,  vooral  op  grond  van  proeven, 
door  G.  WiBDEMAiTK  geuomeu,  (zie  §  12)  opmerken,  dat 
waarschgnlgk  bg  vele  stoffen  de  nawerking  zich  eerst  na 
grootere  vormveranderingen  begint  te  vertoonen.  In  het  ge- 
val, dat  de  verplaatsingen  zeer  klein  zgn,  zou  zg  door  den 
inwendigen  weerstand  geheel  verhinderd  worden. 

BoLTZHANK  schreof  het  logarithmisch  decrement  der  veer- 
krachtige trillingen  aan  nawerking  toe.  De  overeenstemming, 
die  hg  vond  tusschen  de  grootte  van  dat  decrement,  door 
berekening  uit  zgn  theorie  en  door  waarnemingen  verkre- 
gen, is,  volgens  een  opmerking  door  P.  M.  Schmii)T§)  ge- 
maakt, slechts  aan  een  rekenfout  toe  te  schrgven. 

In  de  onderstellingen  van  BoLTZMiLKK  is  verder  geen  an- 
der specifiek  onderscheid  tusschen  de  oorspronkelgke  veer- 
krachtige verplaatsingen  en  de  bewegingen  der  nawerking 
opgesloten,  dan  dat  de  eersten  snel  en  de  laatsten  langzaam 
plaats  hebben.  De  nawerking  wordt  als  een  rest  der  elas- 
tische   verschuiving    opgevat.      De    theorie    kan    dus    geen 


*)  foGGh.  Jnnal,  CLX.  p.  831. 

f)  Beriekte  der  naiwrf,  Oet*  tu  FrMurg  in  Br.  IL 

{)  WisDDCAim's  Jnnal  II.  p.  87S. 
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rekenschap  geven  van  de  YerschgnselenY  door  Braun  in  de 
bovengenoemde  verhandeling  (zie  pag.  303)  zoo  uitvoerig 
beschreven,  welke  in  hun  aard  geheel  verschillend  zgn  viln 
die  der  oorspronkelgke  veerkrachtige  vormveranderingen. 

Door  Nbbsen  *)  is  een  poging  gedaan  om  de  nawer- 
kingsverschgnseleii  af  te  leiden  uit  de  botsingen,  die  de  mo- 
leculen van  een  lichaam  bg  hare  periodieke  bewegingen 
ondergaan. 

ledere  molecule,  zegt  Neissbn,  slingert  om  een  bepaalden 
stand  van  evenwicht  onder  den  invloed  der  aantrekkende 
krachten  en  der  botsingen  van  de  omringende  moleculen. 
De  botsingen  moeten  in  geregelde  volgorde  plaats  hebben, 
zoolang  geen  uitwendige  krachten  op  het  lichaam  werken, 
omdat  anders  geen  beweging  om  een  vasten  evenwichtsstand 
mogelgk  zou  wezen.  Werkt  echter  een  kracht  op  het 
lichaam,  dan  worden  de  deeltjes  ten  opzichte  van  elkaar 
verschoven,  de  geregelde  opvolging  deir  botsingen  wordt 
verbroken,  de  molecule  kan  niet  om  eeii  zelfde  punt  blgven 
slingeren.  Een  voortdurende  verplaatsing  van  de  pimten, 
om  welke  de  moleculen  zich  bewegen,  is  het  gevolg  van 
de  onregelmatigheid  der  botsingen,  die  eerst  langzamerhand 
weer  verdwgnt.  Het  is  duidel^k,  dat  men,  bg  de  geheele 
onbekendheid,  waarin  men  verkeert,  ten  opzichte  van  den 
aard  der  warmtebewegingen,  de  denkbeelden  van  Nebshn 
niet  wiskundig  analyseeren  kan.  Het  is  zelfs  moeilgk  om 
na  te  gaan,  of  werkelgk  in  een  dergelgke  verstoring  der 
regelmatigheid  van  de  botsingen  een  geregelde  verplaatsing 
van  den  gemiddelden  evenwichtsstand  besloten  is,  zooals 
die  bg  de  veerkrachtige  nawerking  wordt  waargenomen. 

Neesen  heeft  echter  de  uitwerking  der  botsingen  op  een 
molecule  beschouwd  op  een  willekeurig  oogenblik  na  het 
ontstaan  der  deformatie,  en  ook  op  het  oogenblik,  dat  hét 
evenwicht  hersteld  is.  Het  verschil  tusschen  deze  werkingen 
behandelde  hg  als  een  geleidelgk  afnemende  kracht.  Hg 
kwam    daardoor   tot    een   betrekking  tusschen  de  spanning 


♦)  PoQ0.  J»naL  CLVII,  p.  579. 
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en  de  verschoiTing  in  eenig  punt  van  een  veerkrachtig 
lichaam.  Zgn  formule  heeft  veel  overeenkomst  met  de 
grondformule  van  Boltzmank.  Hier  komen  echter  drie 
onbepaalde  functiên  voor:  twee  van  de  verschuivingen  en 
één  van  den  tigd,  terwgl  Boltzmann  slechts  twee  onbepaalde 
functiên  van  den  tgd  invoerde.  Overigens  kunnen  omtrent 
deze  formulen  dezelfde  opmerkingen  gemaakt  worden :  ook 
hier  worden  de  gewone  veerkrachtige  verplaatsingen  en  de 
bewegingen  gedurende  de  nawerking  als  van  denzelfden 
aard  aangemerkt.  Deze  theorie  eischt,  evenals  die  van 
Mbubr,  dat  wanneer  b.  v.  een  staaf  aan  de  eene  zgde  be- 
vestigd wordt  en  aan  den  anderen  kant  een  torsie  onder- 
gaat, die  men  standvastig  laat  blgven,  de  moleculen  zich 
toch  ten  opzichte  van  elkander  verplaatsen,  omdat  men 
daarb^  een  vermindering  van  het  moment  van  torsie  waar- 
neemt. Inderdaad  merkte  Nbesbn  op,  dat  een  spijltje, 
in  het  midden  van  een  staaf  van  caoutchouc  bevestigd,  die 
op  de  genoemde  wgze  getordeerd  was,  zich  gedurende  ge- 
ruimen  t^d  geregeld  naar  ééne  richting  verplaatste. 

Mbubr  heeft  de  proef  met  getordeerde  draden  van  ver- 
schillende stoffen  herhaald;  spiegels  waren  op  verschillende 
hoogten  van  de  draden  vastgehecht,  tegenover  eiken  spiegel 
was  een  kgker  met  verdeelde  schaal  opgesteld.  Elke  spi^el 
bewoog  zich,  eerst  sneller,  daarna  langzamer,  alt^d  naar 
dezelfde  richting,  afhangende  van  die  der  torsie.  Wanneer 
echter  een  draad  aan  het  boveneinde  even  sterk  getordeerd 
werd  als  aan  het  andere  uiteinde,  bewogen  de  spiegels  zich 
niet  op  dezelfde  w^ze.  In  het  algemeen  overtuigde  Mbubr 
zich,  dat  de  waargenomen  bewegingen  hoofdzakelyk  hieraan 
toe  te  schreven  waren,  dat  de  draden  niet  homogeen  waren, 
en  dus  in  de  verschillende  deelen  de  nawerking  niet  het- 
zelfde verloop  had.  Hg  kwam  tot  het  besluit,  dat  deze 
spiegelproeven  eerder  t^en  dan  TÓór  zgn  theorie  pleiten, 
dus  evenzeer  tegen  die  van  Nbesbk. 

Een    ander   b^pnsel   heeft    Nissbn  '*')    als    uitgangspunt 


•)  Beibldtier  der  PkyHk  und  Chemie,  Y.  p.  19. 
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eener  theorie  opgesteld.  De  uitwisseling  tusschen  den  ether 
in  een  vast  lichaam  en  in  de  omringende  lacht,  ten  gevolge 
der  trillingen  van  de  moleculen,  zou,  na  de  toeneming  van 
den  gemiddelden  afstand  van  deze,  een  langzame  vermeer- 
dering van  den  ether  in  het  lichaam  veroorzaken.  In  dat 
binnenstroomen  van  ether  wordt  de  oorzaak  van  de  na- 
werking gezocht.  Het  is  m^  onbekend,  of  de  schr^ver  zgn 
theorie  later  verder  heeft  uitgewerkt.  Voorloopig  gaf  hg 
te  kennen  I  dat  z^n  beschouwingen  zich  het  meest  aan  die 
van  Nebsbn  aansloten. 

Na  dit  korte  overzicht  van  de  hoofdbeginselen,  waarop 
de  meest  bekende  theoriên  der  veerkrachtige  nawerking 
berusten,  gaan  w^  die  van  Webeb  nader  onderzoeken. 

§  3.  Om  tot  een  uitdrukking  te  komen  voor  de  on- 
derlinge werking  van  twee  moleculen,  zal  eerst  die  van 
een  molecule  op  een  daar  buiten  gelegen  punt  worden 
nagegaan. 

Ik  stel  mg  een  molecule  voor  als  een  vereen  iging  van 
punten,  die  onder  de  werking  van  mechanische  krachten 
vast  verbonden  blijven. 

De  kracht  tusschen  een  punt  der  molecule  en  een  uit- 
wendig punt,  zg  een  willekeurige  functie  van  hun  afstand, 
waarin  verschillende  constanten  kunnen  voorkomen. 

Een  punt  O  der  molecule  wordt  als  oorsprong  van  een 
met  die  molecule  vast  verbonden,  rechthoekig  coördinaten- 
stelsel genomen.  Zg  A  het  uitwendige  punt ;  zijn  afstand  tot 
een  willekeurig  punt  P  der  molecule  worde  vi  genoemd. 
De  aantrekking  die  tusschen  -4  en  P  werkt,  zg  /"(rj). 

Zgn  a^  y  en  z  de  coördinaten  van  A,  x^  yi  en  Zi  die 
van  P,  dan  zgn  de  ontbondenen  der  kracht  volgens  de 
assen: 


Tj  Tl  T-^ 

Als  men  de  krachten,  die  A  op  alle  punten  der  molecule 
uitoefent,  naar  O  overbrengt,  vindt  men  voor  de  componen- 
ten van  het  koppel,  dat  daarbg  ontstaat: 
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S{X,z,-Z,.v{)  =  S\r{r,)^^^i=^\) (1) 


S{riXi-X,y,)  =  S^f{r{) 


y^i-^y\ 


stellen  wg   nog  — ^  =  JF'(ri),  den  afiaitand  OA^i^a,  de 

Ifln  0F  =  Ri  en  den  hoek  POA=^<^i. 
Uit  de  yergelgking: 

r^*  =  üi*  +  a*  —  2aRjC0ê(pi 

R. 
yolgt,  als  —  een  zeer  kleine  grootheid  is,  als  dus  de  afme- 
a 

tingen    der  molecule  klein  zgn,  vergeleken  met  den  afstand 

Tan  haar  punten  tot  ^,  bg  benadering: 

1*2  =:  a  —  Ri  coê  (pi  -{•  -^  sitfi  y^. 
Men  vindt,  als  F{ri)  een  doorloopende  functie  is: 
F{r{)  =  F{a)  +  I- R^  coa 91  +  ^ siffi9i]  ^'(«)  + 


1  /  iZi*  \* 

+  2  l  ~  ^1  <^ö«^i  +  ^  «'^^Vi )  ^"(«)  +  enz. 


(2) 


Wanneer  deze  reeks  snel  convergeert,  hetgeen  het  geval 
zal  zgn,  als  aF'{a),  a^F"(a)y  a^F"\a)  grootheden  zgnvan 
dezelfde  orde  als  F{a),  vindt  men  ongeveer: 

a 

Zulk  een  herleiding  stellen  wg  mogelgk  voor  elke  functie, 
die  de  kracht  tusschen  A  en  eenig  punt  der  molecule  voor- 


- 
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stelt.  Het  kan  echter  zgn,  dat  sommige  dier  functiën  of 
haar  di£Eerentiaal-quotiëiiten  verwaarloosd  kunnen  worden, 
omdat  de  intensiteit  der  krachten  zeer  verschillend  kan  we* 
zen.  Door  substitutie  van  de  formule  voor  F{ri)  in  de  ver- 
gelgking  (1)  ontstaat  het  koppel: 

:S  {[^(«)_lfLililL±^ ,..(„)]  (,y,  -,.,)},.  .(3)       . 

volgens  de  or-as  en  dergelijke  koppels  voor  de  y-  en  de 
^-assen.  Deze  reeksontwikkeling  is  dus  voortgezet  tot  termen, 
die  ten  opzichte  der  afmetingen  van  de  moleculen  van  de 
tweede  orde  zgn.  Hetzelfde  zal  in  alle  volgende  reeksont- 
wikkelingen geschieden.  Men  kan  ook  de  ontbondenen  der 
kracht  en  van  het  koppel  uit  een  potentiaal-functie  afleiden, 
wier  aangroeiing  den  arbeid  der  krachten  voorstelt.  Zg  deze : 

Uz=:SF^{r) 
en   F^{r{)  =  —  j  f{ri)dri 

dan  is: 

tr=i  [f,(o)  +  Uxi+yyi +.»!-'   •^^'  '^''     y(a)- 
to+m+££!?j  j.(„,] „) 

Hiervoor  kan  geschreven  worden: 

+  yS  {F{a)y,}  +  zS  {F{a)z^)  ~  ~2  j^^i«j  - 
"2-^1 


7-yi» j  -  2 -^  j  -7-  ^x»  I  -^2  j-^^m  enz. .  (5) 


In  het  algemeen  zullen  de  termen,  waarin  de  eerste  mach- 
ten  van   ^i,   yi   en  zi  voorkomen,  groot  zgn  ten  opzichte 
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van  die,  welke  de  tweede  machten  dezer  grootheden  bevat- 
ten; dan  kunnen  de  laatsten  tegen  de  eeraten  verwaarloosd 
worden.  Er  bestaat  altgd  een  punt  in  de  molecule  met  de 
eigenschap,  dat  wanneer  het  tot  oorsprong  der  x^  y  en  z- 
assen  wordt  gekozen,  S\F{p)x^  J?{i^a)yi}  en  SlF(a\z^ 
verdwenen.  Zy  verdwenen  dan  ook  voor  alle  vlakken,  die 
door  dat  punt  gaan.  Het  punt  is  echter  afhankelgk  van  den 
a&tand  a.  Kiest  men  het  zwaartepunt  der  molecule  ak  oor- 
sprong en  brengt  men  twee  coördinaat-vlakken  door  het 
beschreven  punt,  dan  verdwjnt  het  koppel,  als  A  (het  aan- 
getrokken punt)  in  de  sn^lyn  ligt.  Op  eiken  a&tand  be- 
staat dus  een  bepaalde  evenwichtsas  ten  opzichte  van  de 
draaiende  beweging  der  molecule.  In  het  b^zondere  geval, 
dat  alle  bestanddeelen  der  molecule  gelgksoortig  z^n,  dat 
dus  de  kracht  voor  allen  eenzelfde  functie  van  den  afistand 
is,  wordt  de  zaak  anders.  Zg  m^  de  massa  van  een  punt 
der  moleculci  m{  die  van  het  uitwendige  punt  A  en  zg  nu 
de  kracht  tusschen  deze  twee  punten,  volgens  een  onder- 
stelling, die  dikwgls  gemaakt  is:  v^^'n^\  f{T{)^  waarbg /'(r|) 
alleen  met  den  afstand  verandert,  dan  kan  voor  vergelgking 
(5)  in  de  plaats  worden  geschreven: 

**  JP"  (o)  -,  .  -        y*  F'  (a) 

-  - -^ -2:  (mi  <ri«)  — |- ^  ^  (mi  yi») - 

z*  r  (o)  „  T 

-2      a      ^('"l^l)] (^ï 

Als  oorsprong  is  weor  het  zwaartepunt  gekozen,  de  coör- 
dinaatassen vallen  samen  met  de  hoofdassen  der  centrale 
ellipsoide,  Ifj  is  de  massa  der  molecule.  Dezen  vorm  neemt 
nu  de  functie  U  aan,  ten  opzichte  van  dezelfde  assen,  op 
welken  a&tand  het  punt  A  ook  van  het  zwaartepunt  ligge. 
.  Stellen  wg  nog: 

S{m^x^^)  -  A^^      S{fn^yi^)  =  5i;     S  (m^z^^)  =   C^ 
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Stelt  men  zich  voor,  dat  het  punt  A  en  het  zwaartepunt 
op  onveranderl^ken  afstand  bleven,  maar  dat  de  molecule  yri] 
wentelen  kan,  dan  kunnen  de  evenwichtsvoorwaarden  ge- 
makkelgk  bepaald  worden.  Als  namelijk: 

jr  =  aco8  j(  cos  lp 
y  ziz  a  cos  j(  sin  lp 
z  =  asin  ^ 

zgn,  vindt  men,  wanneer  het  punt  A  in  de  ^r-as  ligt  en 
dus  sin  ;f  =  O,  sin  ifj  =z  O  zijn,  terwgl  mj'  =  1  wordt 
genomen  : 


—  =  O ;  —  =  O ; =  O ;  

dip  dip  d^dfp     .        dtp 


=  0;  ^=0;    ^3;^=0;  73^  =  aF'(a)(yli~(7i)en 


dip 


2 


=  aF'(a)(i4i— jBi). 


Zij  Ai^  Bi  >  Cj ,  dan  ligt  het  punt  A  in  de  as  van 
het  kleinste  traagheidsmoment.  Men  ziet,  dat  U  een  maxi- 
mum of  minimum  is,  naarmate  F' (a)  negatief  of  positief 
uitvalt.  In  het  eerste  geval,  dat  o.  a.  b^  de  aantrekking 
volgens  de  wet  van  Newton  voorkomt,  zal  dus  U  een  maxi- 
mum en  het  evenwicht  standvastig  zijn,  indien  het  aange- 
trokken punt  in  de  as  van  het  kleinste  traagheidsmoment 
ligt.  Het  evenwicht  ten  opzichte  der  beweging  om  het 
zwaartepunt  zal  wankelbaar  zyn>  als  het  punt  in  de  as  van 
het  grootste  traagheidsmoment  gelegen  is.  Wanneer  het 
punt  in  de  as  van  het  gemiddelde  traagheidsmoment  ligt, 
hangt  de  aard  van  het  evenwicht  af  van  de  verplaatsing. 

§  4.  Zoeken  wij  nu  de  potentiaal  der  werking  van  twee 
moleculen  op  elkander. 

In  het  algemeene  geval,  als  omtrent  de  verschillende 
functiën  F{a)  niets  bijzonders  ondersteld  is,  worde  door  een 
punt  O'  der  tweede  molecule  een  rechthoekig  assen-stelsel 
aangebracht.  De  coördinaten  van  O  (de  oorsprong  der  assen 
in  de  eerste  molecule)  zijn  ten  opzichte  van  dat  stelsel: 
ai\bi',ci\  die  van  een  punt  der  tweede  molecule :  ^r/i^i',  ^i'. 
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De  coördinaten  van  O  ten  opzichte  der  assen  in  de  eerste 
molecule  zijn:  a^ ,  bi^  c^.  Als  de  afstand  van  Oen  (7  door 
R  wordt  voorgesteld,  .vindt  men,  even  als  in  vergelgking  (5) : 

F,  (a)  =  F^  (R)  -  ^''^'^''''  y +<^^'^'  F(R)  +  a{F{EiT{  + 
+  bi'F(B)t„'  +  c{F(R)z,'  _  lii-i-^  (^i')S  _  enz. 

Voor  den  term  F(a)a'if  die  in  vergelgking  (5)  voorkomt, 
kan  geschreven  worden: 

Fia)x,  =  FiR)T,-.a/-^x,T,'-h'^T^{-c{^x,z{, 

terw^l  de  verdere  termen  der  ontwikkeling,  die  ten  opzichte 
van  de  afmetingen  der  moleculen  van  hoogeren  graad  dan 
den  tweeden  zgn,  verwaarloosd  worden. 

Het  product  jp  F{a)  Xi  uit  (5)  kan  in  deze  gedaante  wor- 
den gebracht 

ai  F(i2);ri  +  aF{R)x^x{  +  ftF{R)x^y^  +  r^(^)^i^i  - 
,F'{R)  r{R)        ,  ,r(22)         , 

^9  ft^  Y   z^^   ^6  cosinussen   der  hoeken,  die  de  ir'-,  y'.  en 

2:'-assen  in  de  tweede  molecule  met  de  ar- assen  in  de  eerste 

F'  (a)  F'  (R) 

vormen.    Voor  ■  Xi^  kan  — - —  a?i*  in   de  plaats  wor- 

a  R 

den  geschreven. 

In  alle  termen,  die  met  tweede  machten  van  o?,  y  en  ^ 
in  (5)  of  met  haar  producten  twee  aan  twee  vermenigvul- 
digd zijn,  kunnen  by  den  aangenomen  graad  van  benadering 
deze  letters  door  a^,  ftj  en  cj   worden  vervangen. 

Substitueert  men  al  deze  waarden  in  de  vergelgking  (5) 
en  sommeert  men  over  alle  combinatiën  twee  aan  twee  der 
punten  van  beide  moleculen,  dan  ontstaat  de  gezochte 
potentiaal.     Zij    is    zeer    samengesteld.     Behalve   de    eerste 
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en  tweede  machten  der  coördinaten  aj,  bi  en  c^,  aj',  6/ 
en  Cl  komen  alle  producten  twee  aan  twee  dezer  groothe- 
den voor  en  die  termen  hebben  verschillende  coëfficiënten. 
Bestond  elke  molecule  b.  v  uit  twee  magneetpolen  en 
nam  men  voor  de  werking  van  twee  polen  de  aantrekking 
of  afstooting  omgekeerd  evenredig  met  de  tweede  macht 
van  den  afstand  aan,  dan  zou  men,  in  iedere  molecule  de 
magnetische  as  als  x — as  aannemende,  van  alle  ontwikkelde 
termen  slechts  behouden: 

F '  ( R\ 
cc  F  (72)  Xi  Xi   —  Oj  aj  — ~ —  Xi  a^i . 

Hieruit  leidt  men  gemakkelijk  de  bekende  formule  voor 
de  potentiaal  af: 

^^^  [a  —  S  cos  {xR)  €08  {x'  R)l 

wanneer  ^i  en  ft^  ^^  magnetische  momenten  zgn. 

In  het  algemeen  zullen  de  standen,  die  de  moleculen 
met  betrekking  tot  elkaar  moeten  innemen,  opdat  zg  niet 
om  hun  zwaartepunten  wentelen,  van  den  afstand  der 
zwaartepunten  afhangen. 

Wanneer  weder  de  bijzondere  onderstelling  wordt  inge- 
voerd, dat  voor  alle  punten  de  aantrekking  een  zelfde 
functie  van  den  afstand  is,  kan  men  bij  dezelfde  notatie 
als  in  (6),  de  potentiaal  in  den  vorm  brengen: 

V  =  M.M^Fy  {R)  -  M,'  ^  {A,  +  B,+  Q  - 

-  i/l  ^  [^i' (ai')«  +  5i'(&,?  +  Ci'(ci')«J (7) 

Daarb^    zgn    in    beide    moleculen    de    zwaartepunten  als 

oorsprong    en    de    hoofdassen    der   centrale    ellipsoïden    als 

coördinaat-assen    gekozen.     De    grootheden    Mi\    Ai\    Bi 

21* 
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en  Cl   hebben  voor  de  tweede  molecule  dezelfüe  beteekesi- 
sen  als  dezelfde  letters  zonder  accenten  voor  de    eerste. 

De    componenten     van    bet    koppel,    die    op     het    een; 
lichaam,  volgens  de  assen  x^  y  bvl  z  werken,  zijn  : 

■«1  ^~  (t'i  —  A{)ai Cl, 

^1  ^ (Ai  -  B^)  aih. 

Deze  ontbondenen  hangen  dus  in  dit  bgzondere  geval  niet 
van  de  traagheidsmomenten  der  tweede  molecule  af  en  eren- 
min  van  den  stand  harer  assen  ten  opzichte  van  die  der  eerste 
molecule.    Het  is  duidelgk,  dat  dit  in  het  algemeene  geval, 
wegens    de    termen,    die   de    producten  a^  a^'  enz.  bevatten, 
wel  zal  plaats  hebben. 

Men  vindt  hier  verder  door  een  beschouwing,  gel^k  aao 
die  in  de  vorige  paragraaf,  dat  bg  een  aantrekking  de 
potentiaal  een  maximum  is,  bij  een  bepaalden  afstand  der 
zwaartepunten,  wanneer  de  assen  der  kleinste  traagheids- 
momenten in  eikaars  verlengde  vallen.  Het  evenwiclit  ten 
opzichte  van  den  stand  der  assen  is  dan  standvastig.  Het 
zal  wankelaar  zijn,  wanneer  de  assen  der  grootste  traag- 
heidsmomenten in  één  richting  liggen. 

§  5.  Een  stelsel  van  moleculen,  wier  zwaartepunten 
door  de  onderlinge  werking  in  rust  ondersteld  worden,  zg 
gegeven.  Men  kan  aannemen,  dat  dit  geschiedt  onder  den 
invloed  van  aantrekkende  en  a&tootende  krachten.  Even 
als  de  zwaartepunten  in  den  natuurlijken  toestand  van  het 
stelsel  op  bepaalde  onderlinge  afstanden  in  evenwicht  zijn, 
zullen  de  assen  der  moleculen  ook  bepaalde  richtingen 
moeten  aannemen.  Wijken  zij  van  die  richtingen  af,  dan 
oefenen  de  andere  moleculen  gezamenb'jk  een  koppel  uit, 
dat  de  bedoelde  assen  in  de  oorspronkelgke  standen  terug- 
voert.    Om    de    richting    eener    molecule  by  het  evenvncht 
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te    vinden,    heeft    men    het  gedeelte  der  potentiaal  van  het 

« 

stelsel  op  die  molecule  noodig,  dat  van  de  coördinaten  der 
zwaartepunten  afhangt,  niet  dat,  hetwelk  alleen  van  de 
afstanden  R  afhankelijk  is.  Als  het  beschouwde  deeltje 
geheel  binnen  het  stelsel  ligt,  moet  bij  de  opstelling  van 
de  potentiaal  der  krachten,  die  er  op  werken,  gesommeerd 
worden  over  alle  moleculen,  die  in  zgn  werkingssfeer  voor- 
komen. 

Ondersteld  worde,  dat  de  moleculen  in  een  werkingssfeer 
aan  elkander  gelijk  z^n,  dat  z^  evenwijdig  gericht  z^n  en 
dat  hun  aantal  groot  is. 

In  een  ruimte-element,  dat  een  groot  aantal  werkings- 
sferen bevat,  zullen  de  assen  der  moleculen  gemiddeld  naar 
alle  richtingen  gelijkelyk  verspreid  zgn;  neemt  men  echter 
aan,  dat  die  richtingen  slechts  geleidelijk  kunnen  veranderen 
van  het  eene  punt  tot  het  andere,  dan  kan  men  ze  in  een 
werkingssfeer  op  weinig  na  als  evenwijdig  beschouwen. 

Verder  zullen  moleculen,  die  een  willekeurigen  vorm 
hebben,  in  een  werkingssfeer  niet  isotroop  gerangschikt 
zgn.  Een  groep  moleculen  met  evenwijdige  assen  zullen 
namelijk  in  de  richtingen  dier  assen  niet  met  dezelfde  kracht 
op  elkaar  werken,  zooals  uit  de  beschouwing  in  de  vorige 
§  volgt,  als  loodrecht  op  die  richting.  Een  gevolg  moet 
z^n,  dat  de  zwaartepunten  in  de  eene  richting  meer  tot 
elkander  naderen  dan  in  de  andere.  Zgn  b.  v.  de  mo- 
leculen symmetrisch  rondom  een  as,  dan  kan  men  daaruit 
misschien  afleiden,  dat  zg  ook  in  de  werkingssfeer  symme- 
trisch ten  opzichte  eener  lyn  gerangschikt  moeten  z^n 

Een  lichaam,  dat  gewoonlijk  als  isotroop  wordt  beschouwd, 
moet  men  zich  dus  voorstellen  als  een  vereeniging  van  niet- 
isotrope  deelen.  Men  kan  echter  in  een  ruimte-element, 
dat  groot  is,  ten  opzichte  eener  werkingssfeer,  een  isotropc 
rangschikking  onderstellen. 

Nemen  wij  nu  in  de  moleculen  evenwgdige  assen  door 
hun  zwaartepunten  aan. 

Zgn  de  coördinaten  van  het  zwaartepunt  van  een  mole- 
cule, die  in  de  werkingssfeer  van  een  bepaald  deeltje  ligt, 
ten  opzichte  der  assen,   die  in  het  laatstgenoemde  z^n  aan- 
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gebracht:  a^,  bi  en  c^  dan  is  de  potentiaal  der  werking 
tusschen  beide  moleculen: 

V=zS[Fi  (R)  -  {«1  ('i'-  'i)  +  61  (yi'-yi)  +  Cl  (z{—zi)  + 
+  'fi*  +  yi«  +  ^1»  -  'i'i'  -  yiyi'  -  -ïi^i'}  F(2i)  - 
-  {ai«  (*i«-xi*i')  +  6i«  (yi«-yi  yi')  +  «1*  (^i«-^i^i';  + 

+  2  ajfti  (xi  yi  —  iTi  yi')  +  2  Cj  CiC^i  rj  —  a-j  z^  )  + 
+   ^  h  Cl  iyi  zi  -  yi  zi')} —J-] (8) 

waarbg  men  in  het  oog  moet  houden,  dat  wegens  de  gelgk- 
heid  der  moleculen:  2  {xi^F{R))  =  2  \\it{f¥{Jt)}  is, 
en  dergelijke  vergelgkingen  ontstaan,  als  men  x^  door  y^  of 
^1 ,  en  x{  door  y{  of  z{  vervangt. 

Zulk  een  uitdrukking  moet  men  zich  opgesteld  denken 
om  de  werking  te  vinden,  tusschen  de  beschouwde  molecule 
en  elk  deeltje,  dat  in  haar  werkingssfeer  voorkomt  en  daarna 
moet  de  som  gezocht  worden. 

Men  kan  daarby  echter  eenige  termen  w^laten.  Vooreerst 
hebben,  zooals  reeds  werd  opgemerkt,  de  termen,  die  onaf- 
kel^k  z^n  van  de  coördinaten  a^ ,  h^  en  Cj ,  geen  invloed 
op  het  koppel,  dat  gezocht  wordt.  In  de  tweede  plaats  ver- 
dwenen de  termen,  die  alleen  de  eerste  machten  dezer  groot- 
heden bevatten,  elk  afzonderlek,  als  men  over  de  werkings- 
sfeer sommeert,  bij  de  onderstelling  waarvan  w^  uitgaan, 
dat  die  sfeer  drie  loodrechte  assen  van  symmetrie  bevat. 
Voor  elk  paar  moleculen  op  gel^ke  afstanden  van  het  cen- 
trale deeltje  gelegen  en  diametraal  tegenover  elkaar,  ver- 
dwenen dan  namel^k  die  termen. 

Wg  moeten  dus  verder  het  gedeelte  der  potentiaal  tus- 
schen twee  moleculen  behouden: 

Vy'=-  A\\a^  -^r  M^b^  -^  -488  Cl*  +  2  Axia^hi^  T^Ax^ayc^-^- 
^.  2  .428  6i  Cl (9) 

als  gesteld  wordt : 


1 
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F'  IR)  F'  (R) 

Ai3  =  2 (^1  «i'-«i*)— ^ —    ^28  =  ^  (yi  zi  — yi  «1)—^  * 

Wg  voeren  een  coördinaten-stelsel  in,  dat  in  het  lichaam 
een  vasten  stand  behoudt  en  waarvan  de  oorsprong  met  het 
zwaartepunt  der  onderzochte  molecule  samenvalt.  Worden 
deze  assen  |,  17  en  C  genoemd  en  bestaan  tusschen  de  coör- 
dinaten van  een  punt  ten  opzichte  van  deze  asseu  en  van 
het  selsel  ir,  y,  z  de  betrekkingen: 

y  =  n  ■\- hv\- h^  \ (10) 

z  =  yl  +  /i?  +  rst 

Wordien  verder  de  coördinaten  van  het  punt  {ay ,  bi,  Cj) 
ten  opzichte  der  nieuwe  assen  $1 ,  17] ,  Ci  genoemd,  dan 
verandert  V^  in : 

Tl  =  ^n  («Il  +  «1 71  +  «»  Ci)«  +  ^22  ((5Ï1  +  (Ji  71  +  jïïWH 

+  ^38  (y  11  +  /i  ïi  +  r»  f  1)*  + 
-I-  2 .412  («Il  +  «1^1  -f-  «jCi)  (|Jli  -f-  I»i7i  +  h^i)  + 
+  2 -4i8(«li  +  «lïi  +  «8^1)  (/Il  +  r\V\  +  /sCi)  + 
+  2^28((ïli  +  hni  +  l»8Ci)(/5i  +  yi7i  +  r2Ci)..(ii) 

Als  de  werkingssfeer  drie  onderling  loodrechte  assen  van 
symmetrie  heeft,  kannen  deze  tot  |-,  17-  en  C-assen  worden 
gekozen.  Dan  zgn  ten  opzichte  van  elk  der  coördinaten- 
vlakken  twee  moleculen  steeds  zoodanig  gelegen,  dat  het 
zwaartepunt  Tan  de  eene  het  spiegelbeeld  is  van  dat  punt 
in  de  andere.  Dientengevolge  vindt  men  na  optelling  over 
alle  punten  binnen  de  werkingssfeer: 


(  320  ) 

+  An  (/2  11»  +  n'  ,!«  4-  ;'j«  Cl»)  + 
+  2A  ,8  («1?  Il»  +  «1  |Ji  ,i«  +  «8/Ï8  Ci«)  + 
+  2-4i8(«/Si«  +  «1/1 7i*  +  «jrgfi*)  + 
+  2yl2«(|Jrli«  +  l»i  n 9i«  +  i»8;'8  Ci«)]  .  .  (12) 

Indien  de  rangschikking  der  moleculen  isotroop  ware,  zou 
men  in  deze  vergelgking  S^  in  de  plaats  mogen  stellen  yan 
^i  en  Cl  en  men  zou  vinden: 

2V,  =  2  [IjS  (^1,  +  Ait2  +  A^i)]. 

Men  ziet,  dat  daarbij  de  potentiaal  onafhankelgk  wordt 
van  de  richtingscosinussen  en  daar  nu  de  $,  17  en  C-assen 
willekeurig  kunnen  worden  gekozen,  blgkt  het,  dat  geen 
koppel  op  de  moleculen  werkt,  welke  richtingen  zg  ook 
hebben. 

Neemt  men  nog  de  hypothese  aan,  dat  in  iedere  molecule 
drie  loodrechte  vlakken  van  symmetrie  voorkomen,  wier 
doorsneden  tot  a,  y  en  ^-assen  worden  gekozen.  Dan  ver- 
dwijnen de  grootheden  ^12,  ^13  en  ^28-  Immers  in  elke 
molecule  liggen  dan  symmetrisch  ten  opzichte  van  ieder 
coördinaat-vlak  gelgksoortige  punten.  In  een  molecule  liggen 
b.  V.  de  punten  C^  en  C^  symmetrisch  ten  opzichte  van  het 
;rj/-vlak;  evenzoo  in  een  tweede  de  punten  C-y  en  Cg'.  Geeft 
nu    de    werking    tusschen    Ci    en    Ci   in  de  potentiaal  den 

term:  x^z^ ,  dan  geeft  de  werking  tusschen  CienC^ 

F^  IR) 
den  term:  —  ifi-^i — ^-~-  De  combinatie  Cj  Ci    levert  o.  a.: 

f'(H)  f^'{R) 

xi  z{  — — •    en    de   combinatie    G^  C^  :  —  ^i  z^  — — - .   Op 
R  R 

dezelfde  wijze  toont  men  aan,  dat  de  overige  grootheden, 
die  in  Auj  A\^  en  ^23  voorkomen,  elkaar  paarsgew^ze  op- 
heffen. Men  zal  gemakkelyk  inzien,  dat  dezelfde  eigenschap 
ook  nog  moet  gelden,  wanneer  de  punten,  die  eikaars  spie- 
gelbeelden zgn,  t^engestelde  eigenschappen  bezitten,  wat  in 
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magneten  zal  gebeuren.  Gaat  deze  onderstelling  omtrent  de 
structuur  der  moleculen  samen  met  de  bovengenoemde  hy- 
pothese omtrent  de  rangschikking  der  deeltjes  in  de  wer- 
kingssfeer, dan  gaat  (12)  over  in: 

+  {r^^^  \'yi^Vi^  +  y2^^i^)Ass] (13) 

Om  hieruit  het  koppel  af  te  leiden,  dat  op  de  beschouwde 
molecule  werkt,  bij  een  bepaalden  stand  harer  assen,  moet 
de  arbeid  bepaald  worden,  die  verricht  wordt,  wanneer  de 
deeltjes  in  haar  werkingssfeer  een  weinig  gewenteld  worden. 
Als  in  de  ruimte-eenheid  n  molecnlen  aanwezig  zgn,  zou  de 
onderlinge  potentiaal  i  n  -2"  Fj  bedragen,  wanneer  zg  allen 
evenwijdig  gericht  waren  en  de  toestand  in  het  geheele  ele- 
ment dezelfde  ware  als  in  de  werkingssfeer.  Deze  onderstel- 
ling heeft  blikbaar  geen  invloed  op  het  gezochte  koppel. 
Dan  zou  de  arbeid,  die  verricht  werd,  indien  de  moleculen 
evenveel  wentelden,  ^nd .  2  V^  bedragen.  Op  iedere  mole- 
cule zou  een  even  groot  koppel  werken  en  dus  de  arbeid 
op  elk  der  moleculen  \d .  2  V^  zgn. 

Als  men  dit  in  aanmerking  neemt,  vindt  men  voor  de 
componenten  van  het  koppel,  dat  uit  vergelgking  (13)  volgt 
de  waarden: 

^  {(«y  V  +  «Xïxn-?  +  «2/3^1*)  (^11  — -4«3)}, 
2  {(«/Jli»  +  «i/JiVi»  +  «sjJjCi*)  (^22-^11)}. 

Men  ziet,  dat  het  koppel  verdw^nt,  als  de  assen  der  mole- 
culen met  die  der  werkingssfeer  samenvallen. 

Bij  de  bijzondere  hypothese,  voor  welke  vergel^king  (7) 
geldt,  verandert  formule  (8)  in: 

-S  Fi  =  -  ^  jü/,'  ^^  (^lai*  +  B^h^  +  C^cA  , 
wanneer  weder  de  assen  o*,  y  en  ^  samenvallen  met  de  hoofd- 
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assen   der   centrale   ellipsoïde  in  iedere  molecule,  terwgl  nu 
echter   omtrent  de    rangschikking  in  de  werkingssfeer  niets 
ondersteld    is.    Voert   men  weder  de  yaste  assen  in,  volgens      '. 
de  formulen  (10),  dan  kan  men  schrijven :  * 

+  5i  (|ïï  ï^  +  /ïj«  7,  +  /Jj»  I-f  +  2|Ï/Ji21t,-|-  ( 
wanneer  gesteld  wordt: 


{ 


..(14) 


T^  =  2  {m,'  ^  S,«j  ;  T,  =  :?  jlf,'  ^>  ,,«}  ; 

Daar  i2  voor  elk  punt  der  werkingssfeer  standvastig 
blgft  gedurende  de  wenteling  der  deeltjes  om  hun  zwaarte- 
punten, kan  men  aantoonen,  dat  de  assen  f,  17  en  C  zoo- 
danig kunnen  worden  gekozen,  dat  r{„,  Tff  en  2\,^  ver- 
dwenen. De  assen  voor  welke  die  eigenschap  geldt,  noemen 
wg  de  hoofdassen  der  werkingssfeer.  Een  molecule  is  in 
evenwicht,  als  haar  traagheidsassen  samenvallen  met  de 
hoofdassen  der  werkingssfeer.  In  deze  §  heb  ik,  naar  aan- 
leiding van  de  welwillende  opmerkingen  der  Heeren  Prof. 
LoBEKTZ  en  Prof.  Mees,  die  verslag  over  deze  verhandeling 
hebben  uitgebracht,  eenige  wijzigingen  gemaakt. 

§  6.  Het  stelsel  moge  nu  een  kleine  vormverandering 
ondergaan.  De  verschuivingen  eener  molecule  in  de  rich- 
tingen der  vaste  assen  worden  u^  v  en  w  genoemd.  Deze 
grootheden  worden  als  doorloopende  functiën  van  de  coör- 
dinaten   behandeld;    voor    de  gemiddelde  verplaatsing  eener 


I 
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groep  van  moleculen  zal,  wegens  haar  groot  aantal,  deze 
eigenschap  mogen  ondersteld  worden. 

Door  het  verschoven  zwaartepunt  van  een  molecule  wor- 
den assen  aangebracht,  die  evenw^dig  z^n  met  $,  ij  en  C* 
De  coördinaten  van  een  naburig  zwaartepunt,  die  oorspron- 
kel^k  £i,  ^i  en  Ci  waren,  zullen  daarbg  overgaan  in: 

^;i  +  vgli  +  ü„^i  +  vfCi, 

waarin    u|,    u,),    v^    enz.    geschreven  zgn   in  plaats  van  de 

differentiaal-quotiënten:  — ,    — ,    —  enz.     Deze  quotiënten 

èS     dv     cl 

worden  allen  als  zeer  klein  ondersteld,  Zy  R'  de  veran- 
derde afstand  van  twee  punten,  dan  kan  bg  benadering 
worden  gesteld: 

als     i^(R)    een    doorloopende    functie    van   M   voorstelt    en 

X'  (R)  =  ^-^—  is.     Als    in    het   algemeen  geval  de  functie 

JS  Vi  (zie  vergel^king  11)  in  den  oorspronkelgken  toestand 
van  het  stelsel  een  term  2  {Aiq^i)  bevatte,  zou  deze  na 
de  deformatie  den  vorm  aannemen: 

2{AiQ^i}  +u^2  {Aioh}  +^^1^  {  ^10171}  + 
+  v>^2  j  ^'liCi^  j  +  K  +  v^)  2  j  ^^,^vi  I  + 

.    ,       d-4)o  . 
wanneer  -4 10  =  is. 
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Men  vindt  dus  den  oorspronkeljjken  term  9  vermeerdf  || 
met  een  aantal  termen,  die  de  quotiënten  ts^^  v^  enz.  ^ 
factoren  bevatten.  Daar  dit  met  alle  grootJieden,  die  . 
(11)  voorkomen,  ook  het  geval  moet  wezen,  liebben  ▼: 
slechts  het  gedeelte  van  2  Fj,  dat  de  genoemde  quotiëstc- 
bevat,  nader  te  onderzoeken.  Wy  nemen  nu  aan,  dat  i 
den  natuurlyken  toestand  van  het  lichaam  de  afmr^iL: 
van  een  isotrope  rangschikking  der  moleculen  bumen  e^i 
werkingssfeer  slechts  gering  is.  Dan  kan  die  af  ^^gking  1:. 
het  onderzochte  deel  van  2  Vi  verwaarloosd  worden,  iregen^ 
het  kleine  bedrag  der  vormverandering.  Men  ziet  na,  dar 
in  bovenstaande  uitdrukking  alle  termen,  die  op  den  eerster 
volgen,  moeten  verdwijnen. 

De    term    «^^{-^iiJi*}     uit    (11),    geeft    het      van    ót 
vormverandering  afhangende  bedrag: 


+ 


+  K  +  vt)  2  j^'ji^i }  +  («?  f  «D  s  {^^'f  1*  Ci  I  + 

Hierin  zgn  de  termen^  die  tweede  machten  en  producten 
van  de  grootheden  ti(,  v^  enz.  bevatten,  als  kleine  groot- 
heden van  hoogere  orden  verwaarloosd. 

Men  kan  nu,    bg  de  gemaakte  onderstellingen,  schryyen: 

-^^^  j=^|-¥-'n  =  ^U"^^  1  =  ^"  \..  (15) 
terwgl 
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^t^  ^»'  '^i  =  ^  1^'  ^i"  ^M  =  ^  t^"  ^1  '^J   =  ^ 

worden. 

De  beschouwde  term  wordt  daardoor: 

a2  [2  «5  Tn  +  u^  Tu'  +  (t;,  f  wi:)  Tn"]  . 
Ëvenzoo  verandert  de  term  «i* -2*  {-^iii^i^}  in: 

terwgl  «g^  2  {An  Ci^)  oplevert : 

a^^[2wi^Tn  +  wi^Tn'  +  (u|  +  t;,)  Tn"] . 

m 

De  som  dezer  termen  is,  zooals  na  een  kleine  herleiding 
blijkt : 

(Ti,  +  Tn'-Tn"){ahé^+u^^v^+:^c,^v>^)+{H^^v^+w^)Tn''. 

Van  deze  som  behouden  wij  in  de  verdere  berekeningen 
alleen  het  gedeelte,  dat  van  de  richtingscosinussen  afhangt, 
omdat  dit  alleen  invloed  op  het  koppel  kan  hebben. 

Nog  zö: 

2  Tn  +  Tn'  -  Tn"  =  Bn (16) 

De  term  2aai  S  [An^i  Vi)  ^^^  vergelgking  (11)  geeft, 
na  een  soortgelijke  herleiding: 

2a«i(u, +  ü5)(rii+  Tn"). 

Stellen  w^: 

Tn  +   Tn"  =  Cn (17) 

Grootheden,  die  evenzoo  uit  A^s^^  ^33,  ^4 12  enz.  ontstaan 
als  -Bil  en  Cn  uit  ^n,  worden  met  -B^g,  ^as,  -B12,  Cgg» 
C33,  C[2  aangeduid.  Wanneer  men  alle  termen  herleidt,  die 
in  de  vergelgking  (11)  voorkomen,  vindt  men  het  deel  der 
potentiaal,  dat  van  de  vormverandering  van  bet  lichaam 
afhangt: 


(18) 


(  326  ) 

SV^—  (5,1  «*  +  J322?^  +  5«8  /»  +  2  5i2  «  1^  f  \ 

+   2Bi8  «r  +2^23  ?  /)u5   .-  \ 

+  {Bn  «1»  +  ^221^1^  +  B^sn^  +  25i2«ii5i  + 

+  2  5|8  «1/1+2  523 1^1  ^i)  t?„  -h 
+  (5iia2*  +  B22  h^  +Bssy^^  +  25,2«2i?2  + 

+  2  JB18  «2/2  +  2  ^23  |*2/a)  «'C  + 
+  2  [Ciiaai  f  C22  ?Pi  +  C3S//1  +Ci2(a|ïi  +<^ii^)  +  ƒ 

+  Ci8(a/i  +  «ix)+  C23(iJ/i+  i»ir)]K  +  t?5)  + 
+  2[Ciiaa2  +  C22/Ji52  +^83m  +  Ci2{a (t^  +  a^fi)  f 

+  Cl8(«/a+«2;')+  C28(|5/2  M*2;')]K  +  «?)  + 

+  2[Cuaia2+C22i5liJ2-!-C'83/i;'2+^l2(«li*2+-«2l^l)+    ■ 
+  Cl  3(ai/2  +  «2^1)  +  C'28(|ïl/2  +  ?2ri)]{v^+  M'f ) 

Deze  uitdrukking  kan  nog  vereenyoudigd  worden,  omdat 
over  de  richtingen  der  ^-,  y-  en  r-assen  nog  willekeurig 
beschikt  kan  worden.  Men  kan  ze  zoodanig  kiezen,  dat 
-B12 1  ^18  en  ^28  binnen  de  werkingssfeer  verdwenen.  Men  be- 
denke, dat  hier  over  den  bouw  der  moleculen  niets  ondersteld 
is  en  over  de  rangschikking  slechts  dit,  dat  de  afwgking  van 
een  isotrope  verdeeling  in  den  natuurlgken  toestand  klein  is. 

Voert  men  in  de  moleculen  nieuwe  assen  in  door  de 
substituties : 

X  =  a'a?  +  jJ'y  +  r'z 
r  =  ag'^r-h  iJi'y+  ri^ 

dan  gaat  de  waarde  van  B\'i  ten  opzichte  der  nieuwe  assen 
over  in: 

«'«i'5ii  +  (5'|Ji'  522  +  /  /i'533  +  («7i'  +  «1'  i^')  Bn  + 

+  K/l'  +  «l'/j  ^13  +  (/5Vi'  +  l^iV')  528 

omdat  de  afstanden  R  en  de  coördinaten  der  zwaartepunten 
onveranderd  blgven.    Stelt  men  ^12,  5i8,  ^23  ten  opzichte 
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der  nieuwe  assen  nul,  dan  kunnen  uit  de  vergelijkingen,  die 
daarbij  ontstaan,  de  richtingscosinussen  bepaald  worden. 

De    oplossing   van  dit  vraagstuk  geschiedt,  zooaLs  bekend 
is,  door  middel  van  de  vergelijking: 


5ii-A,       jB,2,  Bis 

-Bi  2,  -022—^»      -B23 


=  0, 


die  van  den  derden  graad  is  ten  opzichte  van  l  en  altijd 
drie  reële  wortels  heeft.  De  richtingen  der  assen,  voor  welke 
J3\2j  Bi%  en  B-z'i  verdwenen,  hangen  dus  in  het  algemeen 
van  den  ouderlingen  afstand  der  moleculen  af. 

Wanneer  echter  de  krachten,  die  tusschen  de  verschillende 
punten  van  twee  moleculen  werken,  allen  op  dezelfde  wijze 
van  den  afstand  afhangen,  kunnen  de  assen  ;r,  y  en  z  zoo- 
danig aangenomen  worden,  dat  in  de  uitdrukking  voor  de 
onderlinge  werking  van  elk  paar  moleculen:  ^12,  ^13  en 
A2^  niet  voorkomen.  Dit  geldt  evenzoo  bfl  de  onder- 
stellingen die  tot  vergelgking  (13)  aanleiding  geven.  In 
de  formule  (18)  verdwijnen  dan  zoowel  de  coëfficiënten 
Cl2i  Cis  e^  C23  als  -B12,  ^18  en  ö^s  ten  opzichte  van  de- 
zelfde assen,  op  welken  afstand  de  zwaartepunten  der 
moleculen  ook  gelegen  zijn.  B^  kleine  magneten  zou- 
den bovendien  in  -4x1,  ^22  eu  ^38  (zie  vergel.  9)  de  groot- 
heden: 

verdwgnen,  als  ten  minste  de  magnetische  krachten  alleen 
in  rekening  werden  gebracht. 

Wanneer  tusschen  elke  twee  punten  krachten  werkten, 
die  evenredig  waren  met  het  product  hunner  massa's  en 
volgens  dezelfde  wet  van  den  afstand  afhingen,  zouden  de 
assen  ten  opzichte  waarvan  de  bovengenoemde  coëfficiënten 
verdwijnen,  de  hoofdassen  der  centrale  ellipsoïden  van  de 
moleculen  zijn.  Dan  worden: 
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As,=  -M{^^C,, 

waarin  Ai,  Bi  en  Cj   dezelfde  beteekenissen  hebben   als  o^  \ 
pag.  312.    Men    kan   dan   in  plaats  van  de  grootbeden,  di- 
door  de  vergelgkingen  (15)  ingevoerd  werden,  scbz^ven: 

Tii^-AiT',      Tn'  =  -AiT';     Tu"z=-Ai  T"  enz. 

en  in  plaats  van  de  vei^lgkingen  (16)  en  (17): 

Bn  =  -  Ai{2  r+  T-  T')i    /f,2  =  -  fii(2  r+  T  —  7'): 

B%%  —  —  Ci{%T^T—r)\ 
C„  =  -4i(r+  r');       Cu--  Bi{T->rT'r, 

C83  =  — Ci(r+  7") (19> 

De  vergel^king  (18)  neemt  dan  de  eenvoudige  gedaante  aan : 

Wanneer  in  een  werkingssfeer  een  volkomen  isotrope  rang- 
schikking der  moleculen  ondersteld  werd,  zou  ^  F^  in  de 
vergel^kingen  (18)  en  (20)  de  gebeele  potentiaal  op  een 
molecule  voorstellen,  voor  zooverre  deze  van  de  richting 
harer  assen  afhangt.  Immers  toonden  wij  in  §  5  aan,  dat 
bg  deze  onderstelling  in  den  natuurlgken  toestand  van  het 
lichaam  het  bedoelde  deel  der  potentiaal  verdwynt.  Dit  een- 
voudige geval  zul  vooreerst  nader  onderzocht  worden. 

Men  kan  in  de  algemeene  formule  (18)  de  assen  f,  17  en 
C  laten  samenvallen  met  de  hoofdassen  der  clasticiteits- 
ellipsoïde  in  het  beschouwde  punt.  Dan  worden  u^-^  vi=z  O, 
1^^  4-  r^  =  O   en   u}^^  w^zzz  0.    Laat  men  daarna  de  assen 
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x^  y  en  Zy  voor  welke  de  grootheden  B\2i  I^is  en  ^23  ver- 
dwenen (en  die  wij  in  het  vervolg  de  assen  der  molecule 
zullen  noemen),  samenvallen  met  de  assen  $,  7  en  C»  dan 
verdwgnt  het  koppel. 

ledere  molecule  van  een  oorspronkelyk  isotroop  lichaam, 
dat  een  vormverandering  ondergaan  heeft,  is  in  evenwicht 
als  haar  assen  in  de  richtingen  van  de  assen  der  elastici- 
teits-ellipsoide  vallen.  Met  den  ouderlingen  afstand  der  mole- 
culen veranderen  in  het  algemeen  de  richtingen  van  hare 
assen.  Bij  de  hypothese,  die  tot  vergelijking  (20)  voert,  zfln 
zë  de  hoofdtraagheidsassen. 

Bg  stabiel  evenwicht  moet  JS  V^  een  maximum  wezen. 
Om  te  onderzoeken,  wanneer  dit  zal  plaats  hebben,  worden 
in  de  vergelijking  (18)  in  plaats  van  de  negen  cosinussen, 
drie  onafhankel^k  veranderleken  ingevoerd:  de  hoek  tus- 
schen  de  z-  en  de  C-^ssen  =  d;  de  hoek  tusschen  de  door- 
snede der  vlakken  xy  en  ^^  met  de  £-as  =  1//;  de  hoek, 
dien  deze  doorsnede  met  de  a>as  maakt,  =  9. 

Wanneer  de  ;r-as  samenvalt  met  de  ê~as,  de  y-as  met 
de  17-as  en  de  r~as  met  de  C-a^s,  vindt  men,  als  de  vaste 
assen  samenvallen  met  de  hoofdassen  der  elasticiteits- 
ellipsoide : 


=  0; 


-0; 

dl/» 

=  0; 

=  0. 

2  (583  - 

-  Bi%)  (t>. 

—  w?); 

h^sv^ 

è'SV^ 

^'^""^-..^ 

Roo       H 

Stelt    t    een    grootheid    voor,  van  welke  de  hoeken  tp,  ip 
en    0    afhangen,    dan    is  2  V^  een  maximum  of  minimum 

voor  bepaalde  waarden  van  uj,  v^  en  wk  naarmate -— ^ 

n^atief  of  positief  is« 
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Na  is: 

dt»     ~     d<p«      \dt       dtj  èö»      \dt}' 

m 

Dub  is  ^  F2  een  maximum  en  het  evenwicht  stabiel,  als : 

Worden  de  grootheden  Z^u,  B22  en  Sss  als  positief  on- 
dersteld en  B\i  *>  £22  ^  ^88  aangenomen,  dan  is,  by  den 
gekozen  stand  der  assen  het  evenwicht  stabiel,  wanneer 
iif  *>  ü„  ">  to^  is.  Bg  de  beperkende  hypothese,  die  vergelg- 
king  (20)  tot  grondslag  heeft,  moet  in  dezelfde  omstandighe- 
den 2T+  7"  —  y"  <  O  worden  ondersteld  en  Ai>  Bx>  Ci. 
Dan  is  het  evenwicht  stabiel  als  de  as  van  het  kleinste 
traagheidsmoment  samenvalt  met  de  grootste  as  der  elasti- 
citeits-ellipsoide  en  omgekeerd. 

§  7.  De  spanningen,  die  op  de  zgvlakken  van  een  kleinen 
kubus  binnen  het  lichaam  werken,  wiens  aangrenzende  rib- 
ben evenwydig  met  de  vaste  assen  zyn,  kunnen  uit  de  ge- 
vonden formules  berekend  worden.  De  lengte  der  ribbe  van 
den  kubus  worde  als  eenheid  aangenomen.  De  normale  span- 
ningen in  de  richtingen  der  £,  der  17  en  der  C*&Sf  worden 
til)  t22  en  t$s  genoemd;  de  tangentieele  spanningen  zgn  £12, 
^28  en  tsi*  Zy  zgn  achtereenvolgens  loodrecht  op  de  £-,  de 
17-  en  de  C-assen  en  vallen  in  de  richtingen  der  17-,  der  C- 
en  der  £-assen. 

De  arbeid,  die  door  deze  spanningen  verricht  wordt,  ge- 
durende een  kleine  vormverandering  van  den  kubus,  is: 

«11  9u(  +  fe2  ^t?„  +  ^83  *  Wf  +  t\2  *  (u„  +  t?5)  +  «28*  (v^  +  Wu)  + 

Deze  arbeid  kan  nog  op  een  andere  manier  worden  voor- 
gesteld. Zg  W  de  potentiaal  der  onderlinge  werking  van 
de  moleculen  binnen  den  kubus.  Deze  heeft,  zooals  bekend 
is,  de  eigenschap,  dat  de  variatie,  die  zg  ondergaat,  bg  een 
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willekeorige  kleine  verplaatsing  der  moleculen,  den  arbeid 
voorstelt,  welke  bg  die  verplaatsing  verricht  wordt.  Men 
kan  zich  voorstellen,  dat  de  moleculen  een  weinig  zoodanig 
verschoven  worden,  dat  de  richtingen  harer  assen  daarbfj 
niet  veranderen.  B^  deze  virtueele  verplaatsing  verrichten 
de  koppels  geen  arbeid  en  men  vindt: 

dW  dW  ^        ^      ^ 

Door  vergelgking  van  beide  uitdrukkingen  voor  den  ar- 
beid, verkrggt  men  voor  de  spanningen  de  formules: 

dW  dW  dW  i^W  iW 

<ii=T — ;  t'Z2~- — ;  <83  =  T — ;  «i8  =  t — ;  t2s=:^'T — ; 

duf  dt?„  dt£?^  awjj  dv^ 

d  W 

tel  =  — - (21) 

duf 

De  functie  W  bestaat  uit  twee  deelen.  Het  eerste  is  ont- 
staan uit  de  krachten,  die  op  de  zwaartepunten  der  molecu- 
len werken.  Zig  geeft  formules  voor  de  spanningen,  welke 
overeenkomen  met  die,  weUce  in  de  gewone  theorie,  waar 
de  a£tnetingen  der  deeltjes  verwaarloosd  worden,  gegeven 
worden. 

Het  tweede  gedeelte  van  de  functie  W  hangt  van  de 
richtingen  af,  die  de  assen  der  moleculen  met  de  vaste  assen 
vormen.  Dit  deel  der  potentiaal,  dat  door  ïFj  zal  aange- 
duid worden,  is,  zooals  uit  vergel^king  (9)  volgt,  bij  de 
aangenomen  onderstellingen  omtrent  de  functie  F(n)^  klein 
ten  opzichte  van  het  eerste  gedeelte.  De  grootheden  Au, 
A22  enz.  toch,  die  in  Wi  voorkomen,  bevatten  de  eerste  en 
tweede  machten  der  afmetingen  van  de  moleculen.  Daarom 
mogen  in  TFj  de  producten  en  tweede  machten  van  de  groot- 
heden Mf,  »,,  enz.  verwaarloosd  worden.  Worden  deze  bgko- 
komende    spanningen   met   ra,   T221   tss»  T12,   t28  en  T31 

aangeduid,  dan  heeft  men  de  formules: 

il* 
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m  =  .      ; 

T22  =    ,      ; 

T12  —   ^     ; 

r^s  —    ;      ; 

.  .  (22) 


De  functie  Wi  moet  nog  bepaald  worden.  In  het  alge- 
meen wordt  zg  zeer  samengesteld.  Neemt  men  echter  aan, 
dat  alle  moleculen  in  den  kubus  onderling  gelyk  z^n,  dat 
haar  assen  gelijke  richtingen  hebben  en  dat  zy  isotroop  ge- 
rangschikt zgn,  dan  wordt  vooreerst  de  potentiaal  der  krach- 
ten, die  op  een  molecule  werken,  voor  zooverre  deze  functie 
van  de  richtingen  der  assen  afhangt  :=z  SV^.  Daarin  heeft 
dan  2V^  dezelfde  beteekenis  als  in  vergelyking  (18).  Indien 
n  het  aantal  deeltjes  is,  dat  in  den  bovengenoemden  kubus 
aanwezig  is,  wordt; 

6g  een  bepaalden  stand  der  assen  van  de  moleculen,  (voor 
allen  denzelfden)  wordt  dan  gevonden: 

Til  =  \n  (Bil  «^  +  B22^  +  Bssr^)  ....  (23) 

terwgl  T22»  ^88  hieruit  afgeleid  worden,  als  men  a,  §  en  / 

vervangt  door  a^,  ^x  ^^  ^i  ®^  ^^^^  ^2^  ?2  ®°  y^'  ^^^  ^^ 
uitdrukkingen  voor  de  tangentieële  spanningen  kunnen  door 
middel  van  de  vergelijkingen  (18)  en  (22)  worden  opge- 
schreven. 

De  kubus  op  wiens  z^vlakken  de  spanningen  bepaald  zgn 
in  de  onderstelling,  dat  de  assen  der  moleculen  allen  on- 
derling evenwijdig  zgn,  kan  een  zeer  groot  aantal  werkings- 
sferen bevatten.  In  elke  sfeer  hebben  wg  de  moleculen  als 
nagenoeg  evenwydig  gericht  beschouwd.  Zoolang  zg  niet 
door  den  invloed  van  uitwendige  krachten,  die  op  de  op- 
pervlakte van  het  lichaam  werken,  gewenteld  zgn,  kan  men 
echter  aannemen,  dat  in  den  geheelen  kubus  de  assen  der 
moleculen  gemiddeld  naar  alle  richtingen  gel^kel^k  ver- 
deeld z^n. 
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Om  in  dien  toestand  de  spanningen  t\\  ,  T22  6nz.  te  be- 
rekenen, kan  men  zich  een  bol  geconstrueerd  denken,  en 
uit  het  middelpunt  Ignen  getrokken,  evenwijdig  met  over- 
eenkomstige assen  van  de  moleculen  in  het  volume-element. 
De  n  sn^punten  zullen  gelijkmatig  over  de  boloppervlakte 
verspreid  liggen.  Alle  stralen,  die  met  de  J-as  hoeken  vor- 
men, welke  tusschen  de  waarden  A  en  A  -f  ^^  begrepen  zgn, 

n     . 
sngden   een   sch^'f  af,  waarop  -  sin  h  .  dh  snijpunten  liggen. 

Hieruit  volgt,   dat  het  aantal  moleculen,  wier  or-assen  hoe- 
ken met  de  $-as  maken,  die  tusschen  h  en  h  -^^  dh  besloten 

„      .  n  n 

zfln,   gel^k   is   aan  —  ainhdh  1=  —  ö  ^*'   volgens  de  for- 

mules    (10).     De    uitdrukking   voor   de  spanning  th  wordt 

blikbaar  bepaald,  door  in  de  vergelgking  (23)  a^  te  verme- 

71  n 

nigvuldigen  met:  —  t:  ^^»  evenzoo  j5*  met  —  7:  <^fi  eny* 

n 
met  -     —  dy  en  vervolgens  de  geheele  uitdrukking  tusschen 

de   grenzen   -(-  1  en  —  1  te  integreeren.     Men  verkrggt  de 
waarde : 

ril  =  ^  n{Bu  +  Bu  +  B^) (24) 

o 


Zoekt  men  op  dezelfde  manier  ook  de  overige  spanningen 
op  het  beschouwde  oogenblik,  zoo  zal  men  vinden: 

Til    =    T22    =    T33  \  ^^^^ 

^        (25) 

T12  =  Tas  =  Tsi  =  O   1 

Na  afloop  der  vormvBrandering,  als  de  moleculen  in  sta- 
biel evenwicht  gekomen  zijn,  kunnen  de  gewgzigde  span- 
ningen weder  worden  berekend.  Daar  toch  op  dat  oogenblik 
de  assen  van  de  moleculen,  zooals  wg  zagen,  met  de  elasti- 
citeits-assen  in  elk  element  samenvallen,  kunnen  de  rich- 
tingscosinussen a,  ^  en  y  in  vergelgking  (23)  gemakkelgk 
bepaald  worden,  als  de  aard  der  deformatie  gegeven  is.    De 
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grootte  der  yerplaatsingen  heeft  op  de  bgkomende  spaimiii- 
gen  b^  de  eenvoudige  hypotheaen,  die  tot  nu  toe  gesteld 
zgn,  geen  invloed. 

De  vergel^kingen  ter  bepaling  van  het  evenwicht  in  een 
veerkrachtig  lichaam  kunnen  gemakkelgk  opgesteld  worden 
als  de  uitwendige  krachten,  die  op  de  massa  en  de  opper- 
vlakte van  het  lichaam  werken,  aangrgpen  in  de  zwaarte- 
punten der  moleculen. 

De  spanningen,  die  in  de  gewone  elasticiteits-theorie 
voorkomen,  en  afhangen  van  u(,  u,,,  u(  enz.  duiden  wg 
verder  aan  door  de  letters:  tiu  t^i  ^88  enz.,  de  bjjkomende 
spanningen,  even  als  boven,  door  m,  r^s,  tss  enz. 

De  ontbondenen  der  uitwendige  krachten,  die  op  alle 
punten  van  het  lichaam  werken,  worden  voorgesteld  door 
X,  Y  en  Z,  De  ontbondenen  van  de  krachten,  die  in  een 
element  van  de  oppervlakte  werken,  worden  X(0},  I^(o  t  ^O) 
genoemd. 

Bepaalt  men  het  verschil  der  spanningen,  die  op  een 
bepaald  oogenblik  op  de  overstaande  zgden  van  een  kleinen 
kubus  binnen  het  lichaam  werken,  dan  vindt  men  daaruit 
de  vergelgkingen : 

^         ^(tn+T[\)  ^  ftl2  +  T12)  dft8l+T8l)  _ 

"""       05       ^       iv       ^       dC       ~ 

^+— d5         ■*■         d^         +         èt        =0...(26-) 

^   ,    d  («81  +  T8I)     ,     ^(^28-fT28)    ,     d  (88+T88)       ^ 

^+      dT"  +      d,      +  ~'ü~=  ^ 

Beschouwt  men  verder  een  element,  dat  door  de  opper- 
vlakte des  lichaams  begrensd  wordt,  dan  verkrggt  men  ter 
bepaling  van  het  evenwicht  aan  die  oppervlakte  de  ver- 
gelgkingen : 

X(0)=(a)(0,(<ll+'^ll)  +  (l^)(0)(«12  +  T|2)+(;')(0)  («81  +^81)  j 

r(0)=(<0(0)(«i2  +  T12)  +(|ï)(0)(fe2  +  rn)  +  (/)(o)  («2S+T23) '  .(26*) 

^(0)=(")(0Xfel  +  ^8l)  -{  (/J)(0)(<28+T28)+  (/)(0)(<38+T33)  ^ 


( m^y 

Hierin  zgn  {a){0)j  |9(0)  en  /(O)  cle  cosinussen  der  hoeken, 
die  de  normaal  Tan  het  element  der  oppervlakte  (naar 
buiten  gericht)  met  de  coördinaat-assen  maakt.  Voor  de 
spanningen  aan  de  oppervlakte  mogen  de  uitdrukkingen 
worden  genomen,  welke  voor  de  spanningen  binnen  het 
lichaam  gevonden  zgn,  als  men  aanneemt,  dat  de  uitwendige 
krachten  X(0),  Y^O)  en  Z,o)  zich  uitstrekken  tot  moleculen, 
welke  op  een  afstand,  geligk  aan  den  straal  der  werkings- 
sfeer, van  de  oppervlakte  gelegen  zijn.  Aan  de  oppervlakte 
zelf  heeft  namel^k  de  functie  W  niet  dezelfde  waarde  als 
binnen  het  lichaam. 

Behalve  de  genoemde  voorwaarden  is  voor  het  evenwicht 
nog  noodig,  dat  de  moleculen  niet  om  haar  ziwaartepunten 
wentelen.  Daar  bg  het  evenwicht  de  assen  van  alle  mole- 
culen in  het  ruimte-element  van  het  lichaam  als  evenwijdig 
kunnen  beschouwd  worden,  heefk  men  nog  in  een  isotroop 
lichaam  de  vergel^kingen : 


dq>  d</'  do' 

met  de  voorwaarden :    r-  c  O  en    ^  -^   <  O 

dqr  du* 
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als  het  evenwicht  stabiel  zal  zgn.  De  hoeken  zijn  dezelf- 
den, die  in  het  laatst  der  vorige  paragraaf  werden  ingevoerd. 
W^  heeft  dezelfde  beteekenis  als  in  de  vergelgkingen  (22). 
De  evenwichtsvergelgkingen  kunnen  ook  uit  het  beginsel 
afgeleid  worden,  dat  de  arbeid,  die  bg  een  kleine  verplaat- 
sing en  wenteling  der  moleculen  verricht  wordt,  by  het 
evenwicht  verdwgnen  moet.  Zij  dO  het  element  der  op- 
pervlakte en  dS  een  element  van  het  volume  van  een  iso- 
troop lichaam,  dan  moet  voldaan  worden  aan  de  voorwaarde : 


l/(. 


X  +  i,r+«^d5  + 


+  f(uX(0)  +  V  r(0)  +  vZ(0))dO  —  \Wd8\  =  0. 
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Neemt  men  in  aanmerking,  dat  hier: 

duf  dvyi  dto^      ^       dthi 

dv^       ^  öwf  d(p  o^f  o^ 

is  en  dat: 

/f-  du^dS  =   +/(a)o  ^8udO— h^   8udS 
Ji^u^  J  duf  /dfèuj 

is,  dan  vindt  men,  na  een  dergel^ke  herleiding  van  alle 
termen  en  door  venrolgens  de  grootheden  afzonderlek  =  O 
te  stellen,  die  in  de  int^aal,  welke  over  den  geheelen  in- 
houd van  het  lichaam  uitgestrekt  wordt,  met  8uj  8vj  ito^ 
3 9,  öii'  en  30  vermenigvuldigd  zgn,  de  vergelgkingen  (26*) 
en  (26^)  terug.  Stelt  men  alle  grootheden,  welke  in  de  in- 
tegraal, die  over  de  oppervlakte  genomen  wordt,  met  du, 
dv  en  8w  vermenigvuldigd  zijn,  ook  =  O,  dan  verkrggt  men 
weer  de  vergel^kingen  (26^).  Men  ziet  ook  bg  deze  bereke- 
ning, dat  de  spanningen  werkelijk  de  waarden  hebben,  welke 
in  de  formules  (21)  zijn  aangegeven. 

§  8.  Als  de  moleculen  van  een  lichaam  ten  opzichte 
van  elkaar  verschoven  worden,  zullen  z^  volgens  de  boven- 
staande beschouwingen  tevens  wentelen  en  moeten  de  span- 
ningen daarb^  veranderen. 

Indien  dus  gedurende  de  wenteling  de  vormverandering  van 
het  lichaam  een  standvastige  waarde  zal  behouden,  moeten 
de  uitwendige  krachten,  die  op  het  lichaam  werken,  een 
wyziging  ondergaan* 

Proefondervindelgke  bepalingen  hierover  zgn  door  F.  Egel- 
RAUSCH*)  gedaan.  H^  heeft  het  moment  van  torsie  waaige- 
nomen,  dat  noodig  was,  om  aan  een  draad  een  standvastige 
wringing  te  geven  en  de  verandering,  die  dat  moment  onder- 
vond, nauwkeurig  gemeten. 


*)  FoGOBNDoajPï's  AnuaL  CXIX.  p.  337. 


(  887  ) 

Als  daarentegen  het  lichaam  aan  den  invloed  van  stand- 
vastige uitwendige  krachten  onderworpen  blgft,  zal  zoolang 
de  richting  der  moleculen  verandert,  ook  de  vormverandering 
gew^zigd  worden. 

De  veerkrachtige  nawerking  wordt,  wat  den  aard  van 
het  versch^nsel  aangaat,  dus  door  de  meegedeelde  theorie 
verklaard.  Ook  de  vormveranderingen,  die  men  bg  gemag- 
netiseerde lichamen  heeft  oj^emerkt,  z^n  in  de  theorie 
begrepen,  als  men  van  het  beginsel  van  Webek  uitgaat, 
dat  het  magnetiseeren  in  een  verandering  der  richting  van 
moleculair-magneten  bestaat.  Immers  is  de  onderstelling, 
dat  de  moleculen  als  kleine  magneten  te  beschouwen  z^n, 
als* een    b^zonder  geval  in  de  gegeven  formules   qpgesloten. 

Wij  zullen  nu  de  deformatie  van  een  üotropen  cilinder, 
waarvan  de  as  evenwydig  met  de  C-as  worde  aangenomen, 
nader  onderzoeken.  Ondersteld  wordt,  dat  de  zwaartepunten 
der  moleculen  de  verschuivingen  ondergaan,  die  b^  het 
vraagstuk  van  de  Saint- Venant  *)  gevonden  worden,  waarby 
de  evenwichtstoestand  onderzocht  werd  van  een  cilinder, 
die  aan  het  eene  uiteinde  bevestigd  is,  terw^l  op  het  andere 
eind  vlak  zoodanige  krachten  werken,  dat  elementen,  even- 
w^dig  aan  de  as  geen  zgdelingsche  drukking  op  elkander 
uitoefenen. 

Als  geen  uitwendige  krachten  op  de  massa  van  den  ci- 
linder aangrgpen,  en  de  moleculen  eenigen  t^d  noodig 
hebben  om  de  wenteling  te  volbrengen,  (waarvan  de  oorzaak 
in  §  11  nader  zal  besproken  worden),  zullen  de  verschui- 
vingen op  het  eerste  oogenblik  voldoen  aan  de  vergel^kingen 
(26^)  en  (26^),  mits  op  den  mantel  van  den  cilinder  in  elk 
element  de  krachten  : 

X{o)  =  —  (a)(0)  Til  en  3^(0)  =  —  (^){0)  T28 

aangebracht  gedacht  worden.  Voor  die  spanningen  moeten 
dan  natuurlek  de  waarden  ingevoerd  worden,  die  in  de 
vergelgking  (25)  zgn  aangegeven. 


*)  Mémoires  des  savanis  étranffers,  T.  XIV.  Journal  de  tAouoille^  2  T.  1. 
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Aan  de  vergel^kingen  (26^)  wordt  echter  niet  Toldaan; 
de  moleculen  draaien  tot  dat  zij  in  bepaalde,  van  de  Yomt- 
verandering  afhangende  richtingen  tot  rost  komen. 

Gedurende    deze    beweging  echter  zullen  de  richtingsoosi- 
nussen  ar,  |),  /  enz.,  van  welke  op  een  willekeurig  oogenUik 
de  bekomende    spanningen  afhangen,  functiën  van  de  coör- 
dinaten  zgn.     Uit    (26^)    en  (26^)  ziet  men,  dat  het  even- 
wicht van  de  zwaartepunten  der  moleculen  niet  kan  blgveii 
bestaan,  wanneer  niet  in  het  algemeen  op  elk  element  van 
het  lichaam    krachten  X,   Y  en  Z  worden  aangebracht,  die 
gedurende  de  wenteling  der  deeltjes  elk  oogenblik  veranderen. 
Ook    de    uitwendige    krachten,  die  op  het  grondvlak  en  op 
den  mantel  van  den  cilinder  aangrgpen,  moeten  voortdui%nd 
gew^zigd  worden.  Men  ziet  hieruit,  dat  als  een  cilinder  aan 
het  eene  uiteinde  bevestigd  is,  en  aan  het  andere  b.  v.   om 
een  standvastigen  hoek  getordeerd  wordt  gehouden,  de  mo- 
leculen, zoolang  zg  wentelen,  niet  in  evenwicht  bleven.  Op 
de  uitwendige  krachten,  die  noodig  zouden  zyn,  volgens  het 
zooeven  gezegde,   om   deze  bew^ngen  tegen  te  houden,  en 
die   w^   voorloopig   als   aanwezig  denken,  komen  w^  nader 
terug. 

De  elasticiteits  ellipsoïde  is  bg  dit  probleem  overg^;aan 
in  een  ellips,  waarvan  de  normaal  loodrecht  op  de  C-as 
staat  en  met  de  f-as  een  hoek  maakt,  die  bepaald  wordt 
door  de  formule: 

tangp=^  —  — (27) 

tas 

De  hoofdspanningen  nemen  de  waarden  aan :  *) 


Si  =  j-  V^tty*  +  to»  +  *^. (28) 


*)  Zie  o.  a.  Clsbsch.  Theorie  der  Sloiiieitëi  /esier  Eörper^  p.  130. 
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De    cosinnssen    der   hoeken,   welke  deze  krachten  met  de 
coordinaat-assen  vormen,  z^n  gegevendoor  de  uitdrukkingen: 


^31  fes 

cospi  =  -  ;        co«  ji  = 


coari  =       _■    __  ■ , TT^-r (29) 

V^«31^  +  «23^  +  S^ 

als  daarin  achtereenvolgens  Si  en  /S2  in  plaats  van  S  worden 
gesteld.     Zg  nu  in  de  eerste  plaats: 

uz=  —  fiaS  +  bv^f     «  =  — //ai7— 6|C;     w=aC. ..  (30) 

Deze  waarden  gelden,  als  de  cilinder  een  cirkelvormige 
doorsnede  heeft  en  gelijktgdig  in  de  richting  zgner  as  ge- 
spannen en  om  die  as  getordeerd  wordt.  Hieruit  leidt 
men  af: 

2  (1  +  /^) 

waarin  E  de  elasticiteits-modulus  van  den  isotropen  cilinder 
beteekent.     Uit  (27)  volgt: 

Als  de  deeltjes  in  den  stabielen  evenwichtsstand  gekomen 
zgn,  en  als  ondersteld  wordt,  dat  B\\  >  lh%  >  />'83  is, 
moeten  de  j^-assen  samenvallen  met  de  normalen  der  elasti- 
citeits-ellipsen.  Daarom  moet  volgens  de  formules  (10) /}£  =  O 

zgn,  terwgl  verder  -  =r  /J^  en  -  ==  jï  is,  wanneer  r  =  i/g*  -}-  t^ 

r  T 

gesteld    wordt.    Nu  worden  voor  de  bekomende  spanningen 
in  dien  toestand  van  het  lichaam  de  waarden  gevonden: 


(840) 


f 


Til 

n 

T82' 
n 

n 

T21 


=  i  (5ii  a»  +  B22  jJ»  +  583  y*) 


=  i  (öu  «i«  +  1^22  ?i^  +  538  yi*) 


I 


I 


=  4  (Bil  «»»  +  Bit  Y»*) 


=  0 


(32) 


I 


n 
n 

n 


=  Cii  ««9  +  C38  y  yj  +  C12  «2 1*  + 
+  Cu(ayg  +  «jy)  +  (^/Jy^ 

=  Cu  «1  «a  +  ^88  yi  y2  +  C12  «2  /*i  -H 

+  C18  («1  ya  +  «2  yi)  +  Cis  jïi  y2 


De  spanning  ru'  verdw^nt  hier,  omdat  u^  '\-  v^^nO  is. 
Voor  de  richtingscosinussen  moeten  de  waarden  in  de  plaats 
worden  gesteld,  die  in  de  vergel^kingen  (29)  voorkomen  na 
substitutie  van  (31).  Daarb^  ziet  men  vooreerst,  dat  de 
componenten  der  uitwendige  krachten,  die  op  een  willekeu- 
rig punt  binnen  het  lichaam  moeten  werken,  om  het  oor- 
spronkel^k  evenwicht  in  stand  te  houden  zgn: 


X  = 


r=  — 


d9 


~         d£         d^  ' 

% 

De   som  der    momenten  dezer  krachten  ten  opzichte  van 
de  as  des  cilinders  is: 


j{Xv- 


n)dq 


wanneer  dq  het  element  der  doorsnede  van  het  lichaam  is. 
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Daar  echter  rn'  en  t%%\  zoowel  uit  (32)  gemakkel^k  bl^kt, 
even  funetiën  van  J  en  i;  z^n  en  dus  X  een  oneven  functie 
van  £  en  F  een  oneven  functie  van  17  is,  zal  het  moment, 
omdat  de  cilinder  cirkelvormig  is,  verdwijnen.  Het  moment 
van  torsie  is,  zoolang  de  moleculen  nog  willekeurig  ge- 
richt z^n, 

wanneer  q  den  straal  der  doorsnede  voorstelt. 

Wanneer  de  moleculen  in  stabiel  evenwicht  gekomen  zgn, 
is  er  nog  een  moment: 


Substitueert  men   hierin   de  waarden  van  m'  en  ra'  uit 
vergel^king  (32),  dan  heefb  men  vooreerst: 

Eb 


f  r      2(1  +  fi) 

*  (1+fj)]  «81»  +  «28»  +  -Si* 


b        f  r*d 


? 


V   ,.    :     .„  r«  +  a^ 


(l+fi)f  ,  / ^ 


(1  +  /")* 
Evenzoo  is: 


Verder  is: 


C2$nj{^Y^fl  —  Y2?lS)dq  =  O 


(Ut) 


nCitj(aY^^^a^Y^S)dq  = 

n  Cu  /(«ax 9  —  «8/1 1) dg  = 

„       bE       (  r*Sidg 


(1  -H  A/)  ƒ  ^/(«l8»^-«23»+5l«) («3l»+«23«+S,«) 

De  som  dezer  laatste  twee  termen  neemt  een  eenvoadige 
gedaante  aan,  als  men  in  acht  neemt,  dat: 

iSj   -f-  og  =  Ea 
en 

_       .EH 

~  2(1+/.) 
is. 

filen  vindt  eindelgk: 


r  1/  o'  + ^-— rr* 

^  (1  +  A*)' 


^  (1  +  ^)/  1  / p 


K 


(1  +  i«)» 


j^  +  a^ 


+  n  gisa/      ^ /^  (34) 


n  Cual  —  _ _ 


Bg  de  onderstellingen,  die  aanleiding  geven  tot  de  veige- 
Igking  (13)  verdwijnen,  zooals  in  §  6  werd  opgemerkt  de 
coëfficiënten  Cu^  Cu  en  C^s;  de  moleculen  kunnen  dan  ook, 
zooals  daar  bewezen  werd,  nog  als  kleine  magneten  worden 
beschouwd.  Men  ziet  dan  gemakkelgk  in,  dat  de  volstrekte 
waarde  van  Jf '^  een  maximum  is,  wanneer  a  =  O  is,  dus 
wanneer  de  torsie  niet  samlengesteld  is  met  een  spanning 
volgens  de  as  van  den  cilinder.    In  dat  geval  vindt  men: 


(  ^48  ) 

Jf'^=: '-nQ\ 


In  het  b^zondere  geval,  dat  de  vergelgking  (20)  geldt, 
wordt  deze  formule: 

Dit  moment  is  met  M  C  t^engesteld  gericht,  wanneer  de 
coëfficiënt  ( T  +  T")  een  positieve  waarde  heeft,  want  bg  de 
bovenstaande  herleiding  is  in  deze  onderstelling  aangenomen, 
dat  -4^  *>  5i  ">  Cl  is.  Nam  men  echter  aan,  dat  -Aj  <  jBj  <^  C^ 
ware,  dan  zou  in  plaats  van  de  or-as,  de  ^-as  van  iedere 
molecule  de  richting  der  spanning  S^  hebben.  Men  zou  in 
de  laatste  formule  ^  ^  ^^  ^i  ™^^  elkaar  moeten  verwisselen 
en  het  teeken  van  het  moment  M!^  zou  niet  veranderen. 

Bg  de  proeven  van  F.  Braün  *)  is  gebleken,  dat  de  nawer- 
king, die  bg  de  torsie  optreedt,  door  een  daarop  volgende 
spanning  volgens  de  as  van  den  cilinder  steeds  vermindert, 
moge  die  spanning  positief  of  negatief  zgn,  d.  w.  z.  moge  zg 
een  uitrekking  of  samendrukking  veroorzaken. 

Bovenstaande  berekening  is  evenzeer  van  toepassing,  als 
de  spanning  en  de  torsie  op  elkaar  volgen  en  als  zg  gelgk- 
t^dig  plaats  hebben.  De  eind-toestand  van  den  cilinder  moet 
dan  namelgk  volgens  de  theorie  dezelfde  zijn.  De  theorie  is 
in  het  eerste  geval  in  overeenstemming  met  de  waarnemin- 
gen, bg  de  hypothesen,  die  voor  Cis  de  waarde  nul  of  ten 
opzichte  van  Cu  — C33  een  zeer  geringe  waarde  opleveren. 
Wel  zgn  de  uitkomsten  der  waarneming  en  der  berekening 
niet  onmiddell^k  gelgk  te  stellen,  daar  de  grootte  der  na- 
werking door  Bbaun  bepaald  werd  uit  de  verplaatsing  van  het 
uiteinde  van  den  draad,  die  na  opheffing  der  kracht  ;$n  over- 
bleef, maar  zg  zgn  toch  met  elka&r  in  overeenstemming. 

Uit  de  theorie  zou  ook  volgen,  dat  als  een  cilinder  ge- 
Igktgdig  aan  een  torsie  en  aan  een  spanning  volgens  de  as 


♦)  PoeG.  AnnaL  CLIX.  p.  372, 
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onderworpen  werd,  het  moment  M'  C  ook  kleiner  zou  wezen 
dan  zonder  de  spanning.  Dit  is  echter  niet  in  overeenstem- 
ming met  de  uitkomsten  der  proeven  van  Bradn.  Hg  vond 
in  een  groot  aantal  gevallen,  dat  de  nawerkingen,  door  een 
gelgktydige  torsie  en  spanning  ontutaan,  elkander  versterken. 

Er  zgn  meer  feiten,  waarvan  de  theorie,  zooals  zij  tot  nn 
toe  voorgesteld  is,  geen  rekenschap  geeft.  Vooreerst  zou  de 
nawerking  onafhankelgk  van  de  intensiteit  der  vormveran- 
dering zgn,  terwgl  z^  er  werkel^k  mee  evenredig  is.  Ten 
tweede  zouden,  na  opheffing  der  krachten,  de  molecolen  in 
de  nieuwe  standen  blgven-  Van  een  nawerking  zou  daarna 
geen  sprake  zgn. 

In  §  10  zal  aangetoond  worden,  dat  als  het  lichaam 
binnen  een  werkingssfeer  niet  isotroop  ondersteld  wordt,  men 
uitkomsten  verkrggt,  die  beter  met  de  waarnemingen  over- 
eenkomen. 

Wat  het  verschil  betreft  tusschen  een  gelyktijdige  en  op 
elkaar  volgende  werking  van  krachten  in  verachillende  rich- 
tingen, dit  kan  door  een  weerstand  verklaard  worden,  die  de 
wenteling  der  moleculen  verhindert,  zooals  in  g  12  nader 
zal  besproken  worden. 

Wanneer  men  in  bovenstaande  formules  de  spanning  taat 
verdwenen,  vindt  men  a^^  =:  ^  en  /g^  ^   |,  dus: 

Tis'  =  -  n(Bn   +  5m). 

Vergeigkt  men  deze  waarde  met  d^ene,  die  ra  bg  de 
natuurlgke  rangschikking  der  moleculen  had,  dan  vindt  men : 

T83'  -  ras  =  ^  n  {{Bn  -  Bsi)  +  {B33  —  Sas)}. 


(  845  ) 

Tss'  —  T83  =  "  w  { (-Bil  —  -B22)  +  (-Bn  —  -Bss)  ) . 

Zoowel  bg  de  torsie  als  bg  de  lengte-spanning  heeft  dus 
een  nawerking  volgens  de  as  van  den  cilinder  plaats,  terwgl 
in  het  laatste  geval  het  moment  Af^  nul  is.  Bij  de  torsie 
is  het  teeken  van  tqs! — ^3:i  afhankelgk  van  de  gedaante 
der  moleculen ;  in  het  geval,  dat  alleen  de  spanning  bestaat, 
niet.  Indien  namel^k  Bn  (^J^22  <i?83  ware,  zou  de  z-bs  van 
een  molecule  met  de  as  van  den  cilinder  evenwgdig  zgn 
en  daarom  moest  dan  «^  =  O  en  y^  =  1  wezen ;  men  vindt 
daarbg : 

Tas'  =  T33  =  —\^  {(-Bil  —  ^83)  +  (-B22  —  -Bsaj) . 

Wanneer  nu,  zooals  in  §  6  ondersteld  werd,  de  groot- 
heden B  positief  z^n,  moet  de  uitwendige  kracht  op  het 
grondvlak  van  den  cilinder,  die  ras' — rsa  opheft,  negatief 
zgn  en  zal  dus  de  spankracht,  die  de  vormverandering  heeft 
doen  ontstaan,  afnemen.  De  grootte  der  nawerking  is  in 
beide  gevallen  niet  dezelfde.  Wat  de  spanningen  betreft 
aan  de  oppervlakte  van  den  cilinder,  verkr^gt  men,  als  er 
geen  torsie  is,  uit  de  gegeven  formules: 

m  '—  Til  =T22'  —  ^22=  —  jo  **  {(-Sil— -B522)  +  {Bi  1—533)}  . 

Beschouwen  wg  nog  de  buiging  in  het  |  C-^lak  van  een 
cilinder,  waarvan  de  doorsnede  symmetrisch  is  ten  opzichte 
van  de  17-  en  de  J-assen.  Men  vindt  (zie  het  genoemde 
werk  van  Clebsch,  p.  87); 
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(  346) 


I 


a^  en  h^  zijn  Btandvastige  grootheden,  P  is  een  functie,  die  i 
van  den  vorm  der  doorsnede  afhangt  en  wel  een  oneT^ 
functie  van  J  en  een  even  functie  van  jy.  Daardoor  irordt 
tsi  een  even  functie  van  5  ^ii  van  17,  en  <23  oen  oneven 
functie  van  beide.  Als  de  moleculen  in  standvastig  even- 
wicht gekomen  zijn,  vindt  men  a  en  y  uit  de  formule  voor 
€08  pi  in  de  vergelijkingen  (29).  Men  ziet,  dat  zg  even  func^ 
tien  van  17  zijn,  want  in  den  noemer  komen  slechts  even 
machten  van  deze  veranderl^ke  voor.  Evenzoo  ziet  men,  dat 
«1  en  Yi  oneven  functiën  daarentegen  «2  ®°  T2  ^^^^  functiên 
van  17  zullen  wezen,  üit  vergelijking  (27)  volgt,  dat  /?  een 
oneven  en  jS^  een  even  functie  is. 

Wanneer  X^,,  Te  en  Zg  de  ontbondenen  der  kracht  zgn, 
die  op  het  grondvlak  van  den  cilinder  moet  werken,  ten- 
gevolge van  de  nawerking,  om  de  vormverandering  een  stand- 
vastige waarde  te  doen  behouden,  ziet  men,  dat  b^  de  meest 
algemeene  onderstelling,  deze  ontbondenen  geen  van  allen 
verdwenen. 

Men  heeft  namelgk  de  formules : 

Xé  =  —  \  T81'  dq\   Y0  =  —  I  tm'  dq;  Ze  =  —  f  Tg»'  dg. 

Bg  de  bgzondere  onderstellingen  echter,  die  tot  vergelgking 
(13)  aanleiding  gaven,  waardoor  de  coëfficiënten  C12,  Cis  en 
C28  verdwenen,  wordt:  Ye  =  0.  Zijn  verder  if'f,  if '„  en  Af'^ 
de  componenten  van  het  koppel,  dat  door  de  bekomende  span- 
ningen moet  werken,  dan  zgn,  als  de  lengte  van  den  cilinder 
l  genoemd  wordt: 

M'f=  jiTzs'l  —  ru' V)dq;    M'^=  j {tsï  v  —  'r22! S)  dq; 


M\=    /(T28'5  — TSl'O^?- 


Alleen  by  de  bepaalde  onderstellingen,  die  zooeven  genoemd 
werden,  worden  i/'f  en  3/ 'f  nul.  Dit  onderzoek  leert,  dat 
dan,  overeenkomstig  met  de  waarnemingen  van  Braün,  de 
buiging  in  een  hoofdvlak  geen  nawerking  in  een  ander 
hoofd  vlak  en  geen  torsie-nawerking  zou  tengevolge  hebben. 
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Daarentegen  zal  de  nawerking,  die  in  een  hoofdvlak  bestaat, 
zooals  bg  de  proeven  ook   gevonden    werd,  door  de  buiging 
in  een  ander  vlak    en  in  het  algemeen   door  de  vormveran- 
dering in  een  andere  richting  gew^zigd  worden.    Het  is  uit 
bovenstaande  theorie  eenvoudig  genoeg  af  te  leiden.    Wordt 
de    doorsnede   van   den    cilinder  als  zeer  klein  aangenomen, 
dan    kunnen   in  (35)  de  spanningen  ^31  en  t2Z  verwaarloosd 
worden.    B^  de   samenstelling  van  een  torsie  om  de  as  van 
den  cilinder  en  van  deze  buiging  wordt  een  vergelijking  ge- 
vonden, die  van  (34)  alleen  daarin  verschilt,  dat  voor  a  in 
de  plaats  wordt  geschreven:  ai§.  Even  als  daar,  volgt  ook 
hier,    dat   M*^   bij    dezelfde   onderstelling    een  maximum  is. 
Een    nawerking    dus,   die   door  torsie  wordt  opgewekt,  zou 
dan  door   een  daarop    volgende  buigiug  verminderen,  zooals 
door  de  waarnemingen  aangetoond  werd.    Bg  de   resultaten, 
die  uit  vergelijking  (35)  zign  verkregen,  werden  de  spannin- 
gen   aan    de    oppervlakte    van  den  cilinder  en  de  krachten, 
die  op  al  zgn  punten,  na  de  wenteling  der  moleculen,  moe- 
ten   werken,    om    de    vormverandering    constant  te  houden, 
verwaarloosd.  De  krachten,  die  op  den  mantel  moeten  wer- 
ken, z^n: 

X(Oj  =  Tl  1'  co«n 

Yffi)  =  r2si'  sin  n 

Z(Oi  =  TBi'  casn  -{-  T2'6  sin  n ; 

waarin  n  de  hoek  is,  dien  de  normaal  aan  het  oppervlakte- 
element met  de  $-as  maakt.  Nu  is  blgkbaar  cos  n  een  even 
functie  van  17  en  sin  n  een  oneven  functie.  Berekent  men 
dus  de  momenten  dezer  krachten  ten  opzichte  van  de  coördi- 
naat-assen, zoo  ziet  men,  dat  zij  geen  verandering  brengen 
in  het  boven  verkregen  resultaat. 

De  krachten,  die  binnen  den  cilinder  op  eenig  punt  moeten 
werken,  z^n: 

ir—         ^^1^'        Tr_         ^^22 

os  OV 

^_ &  TIS'  _  Ó  T28^  _  ^  TSa' 

~       dj        ^n        dt  ' 

83» 
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Daar  het  differentiaal-quotiënt  van  een  even  functie  on- 
even en  omgekeerd  is,  kunnen  de  momenten,  die  deze  krach- 
ten uitoefenen,  ook  geen  verandering  in  de  uitkomst  brengen. 
Als  men  dus  die  krachten  niet  aanbrengt,  zullen  de  molecu- 
len zich  wel  ten  opzichte  van  elkaar  verplaatsen,  maar  ove- 
rigens bl^ft  bovenstaande  beschouwing  van  toepassing. 

§  9.  In  de  vorige  §  werd  ondersteld,  dat  u,  v  en  tr  ge^ 
geven  waren  en  werden  de  krachten  berekend,  die  noodig 
waren,  om  ze  te  doen  ontstaan  en  in  stand  te  houden.  Veel 
moeilyker  is  het  omgekeerde  probleem  op  te  lossen;  de 
verschuivingen  te  bepalen,  die  door  de  werking  van  g^^even 
krachten  in  een  lichaam  ontstaan  en  de  veranderingen  te 
berekenen,  die  z^  door  de  wenteling  der  moleculen  moeten 
ondergaan. 

Slechts  in  een  enkel  geval  zal  dit  vraagstuk  bg  een 
isotroop  cilindervormig  lichaam  worden  opgelost. 

Vooreerst  wordt  ondersteld,  dat  op  het  gebogen  opper- 
vlak geen  krachten  werken.  Dit  geeft,  volgens  de  veigel^- 
kingen  (26^)  de  voorwaarden: 

(«)0  («11  +  Til)  +  (/ï)o  («12  +  Tis)  =  O 
(«)0  (tl2  +  Tis)  +  (iJ)o  («22  +  T22)  =  O 
(«)0  («18  +  Tis)  +  (§)0  («28  +  T28)   =    O . 

Hieraan  wordt  voldaan,  als  men  stelt: 

t\l    =   —  Tli;      t22   =  — T22;      *12   =   — Tis; 
ts\   =    —  ^81 ;      *23   =   —  T28  . 

Op  het  grondvlak  werkt  in  de  richting  van  de  as  van  den 
cilinder  een  kracht,  die  een  verlenging  in  die  richting  ver- 
oorzaakt, en  die  gel^kmatig  over  de  doorsnede  verdeeld  ge- 
dacht wordt.  Haar  grootte  op  de  eenheid  van  oppervlak  zp 
Zi .  Aan  de  vergelgkingen  (26)  kan  nu  worden  voldaan,  als 
men  aanneemt,  dat: 

u  =  Pg;     V  =  Pv  en  w  =  Qi (36) 

is,   waarin   P  en  Q  nog  onbepaalde  grootheden  zgn.    Daar 


(349) 

de  richtingscosinussen  hier  blikbaar  alleen  fdnctiën  vanden 
t^d,  niet  van  de  coördinaten  zullen  wezen,  is  reeds  aan  de 
eerste  drie  vergelflkingen  (26)  voldaan,  mits  op  het  inwen- 
dige van  den  cilinder  geen  krachten  aangrgpen.  De  voor- 
waarden aan  de  oppervlakte  en  aan  het  grondvlak  van  den 
cilinder  z^n: 

2^  ,    .  S  +  »?)  =  «  [Cu  ««1  +  Qii  Ph  +  ^83  YYi  + 

+  Ci8(«|?i+aiiJ)+Ci8i«yi+«iy)+C28(iïyi+/ïiy)]V.(37) 

E 

— — — -  (w5+«?)  =  n  [Cii  a«j  +  C22 §§i  +  C83  y/s  -f  •  •  •]! 
2(1  1-^) 

E 
— — — - (»{+tft,)  =  «  [Cu«i«2  +  Cii^ih-\- CziYiYi^r  •  •  •] 
2(1+/") 

De  spanningen  tu ,  f 22  6i^*  z^n  hier  (zie  o.  a.  Clbsch 
p.  48)  in  fiinctiën  van  de  verschuivingen  uitgedrukt; 
8  =  u(  -f-  ^1  "f*  ^('  ^^  ^^  moleculen  in  standvastig  even- 
wicht gekomen  zgn,  zullen  de  or-assen  (by  de  onderstel- 
ling: Jii  >  -B22  >  -B33)  evenwgdig  met  C-as  de  y-  en  «- 
assen  willekeurig  gericht  zfln.  De  vergel^kingen  (37)  gaan 
over  in: 


E 


{^ + r32;;:(2^+^)  j = i'*^^^^+^^) 


(^+'^)  '  '  >...(38) 

De  overige    vergeljkingen    vallen    weg.     Door   oplossing 
van  P  en  Q  wordt  gevonden; 


(  850  ) 

p_  -  i"^i  +  { «  (  (1  — i«) (-Ba?  +  ^88)  —  2fiBn  ) 

E 

Q_  'g'l  +  i  n  (  -Bn  —  A  (^82  -h  -588)  ) 

^  E 

Op  het  oogenblik,  dat  de  moleculen  nog  gel^kelgk  naar 
alle  richtingen  om  een  punt  voorkomen,  moet  men  voor 
de  tweede  leden  der  vergelgkingen  (38)  in  de  plaats  echrgren 

-  n(fiii  +  -022  +  -Bas)'     Dan   wordt   aan  de  Teigelgkingen 

(26')  en  (26^),  maar  niet  aan  (26«)  voldaan.  Worden  de 
waarden,  die  P  en  Q  op  dat  oogenblik  annemen  Pi  en  Qi 
genoemd,  dan  wordt: 

P  -  Pi  =  -  i^«^-^^  (511-522)  +  (Bn-fiM)  I 

...(89) 
Q  -  Qi  =  i  n^^-^^  {(5a  -  B22)  +  (^.i-^ss)  } 

Deze  verschillen  bepalen  de  yerschuivingen  Yolgens  de  as 
en  volgens  de  doorsnede  van  den  cilinder  ten  gevolge  van 
de  wenteling  der  moleculen.  Men  ziet,  dat  de  cilinder 
onder  den  invloed  eener  spankracht  volgens  de  as,  bg  de 
onderstellingen,  die  ingevoerd  zgn,  in  lengte  zal  toenemen. 
Men  kan  gemakkelijk  aantoonen,  dat  deze  uitkomst  onaf- 
hankelijk is  van  den  vorm  der  moleculen,  wat  de  teekens 
van  P — Pi  en  van  ö — Q\  betreft.  Wanneer  de  cilinder 
samengedrukt  in  plaats  van  uil^erekt  werd,  zou  de  «-as 
van  elke  molecule  evenwfldig  met  de  C-as  gericht  worden. 
Bg  stabiel  evenwicht  zouden  daardoor  de  tweede  leden  van 
vergelijking  (38)  veranderen  in:  in(5ii  +  Bn)  en  \nB^. 
De  grootheden,  die  de  nawerking  bepalen,  worden  nu: 

P-P^  =  ^«^^^^  {  ^H-  ^83)  +  (i*22  -  ^88)  } 

^^  ^  ...(40) 


(361  ) 

De  nawerking  bij  de  samendnikking  heeft  wel  het  tegen- 
gestelde teeken  maar  in  het  algemeen  niet  dezelfde  grootte 
als  die  bg  de  uitrekking.  Proeven  hierover  zgn  mj  niet 
bekend. 

§  10.  In  een  lichaam,  dat  binnen  een  werkingssfeer 
niet  als  isotroop  kan  beschouwd  worden,  een  onderstelling, 
die  zooals  in  §  5  werd  opgemerkt,  bij  een  willekeurige 
gedaante  der  moleculen  wel  de  meest  waarschijnlijke  is, 
werken  op  ieder  deeltje  twee  koppels.  Het  eene  is  evenre- 
dig met  de  grootheden:  u^,  v^^  w^  enz.;  het  andere  hangt 
af  van  de  rangschikking  der  moleculen  in  den  natuurLgken 
toestand  van  het  lichaam.  Stelt  men  de  ontbondenen  der 
koppels  volgens  de  assen  aan  elkander  gelijk,  dan  vindt 
men  vergel^kingen,  waaruit  de  richtingen  der  assen  b^  het 
evenwicht  kunnen  bepaald  worden.  De  spanning  in  een 
punt  van  het  lichaam  en  de  verandering  daarvan  b^  stand- 
vastige vormverandering  kan  dan  volgens  de  formules  (22) 
berekend  worden.  In  het  algemeen  is  deze  berekening  zeer 
samengesteld.  Om  een  eenvoudig  voorbeeld  te  geven,  wor- 
den de  volgende  onderstellingen  ingevoerd: 

1^.  De  moleculen  z^n  symmetrisch  rondom  een  as. 
Deze  onderstelling  wordt  slechts  ingevoerd  ter  bekorting 
der  berekeningen.  Zij  zal  bg  benadering  kunnen  worden 
aangenomen,  als  één  as  aanmerkelijk  verschilt  van  de  beide 
anderen. 

2^.  De  rangschikking  der  moleculen  in  een  werkingssfeer 
is  symmetrisch  ten  opzichte  eener  as 

3^.  De  afwflking  van  een  isotrope  rangschikking  is  zoo 
gering,  dat  zy  verwaarloosd  kan  worden  in  het  koppel,  dat 
evenredig  is  met  de  vormverandering.  Deze  hypothese  werd 
reeds  in  §  5  nader  onderzocht. 

Het  lichaam  zg  weder  een  cilinder,  waarin  dezelfde  coör- 
dinaat-assen worden  aangenomen,  als  in  de  vorige  paragraaf. 
De  vormverandering  zg  een  verlenging  volgens  de  as,  zoodat : 

uf  =  — fia;     Vu  =  — //aenwf  =  a 
Om   het  koppel,   dat  evenredig  met   de  vormverandering 


(  852  ) 

is,  te  berekenen,  kan  men  uitgaan  van  een  der  yei 
gen  (18)  en  (20).  Wel  is  de  laatste  een  bgzonder  geval  van 
de  eerste,  maar  b^  de  bier  ingevoerde  onderstellingen,  komoi 
de  berekeifingen  op  hetzelfde  neer.  Hier  z^n  de  uitkomsten 
uit  (20)  afgeleid;  men  behoeft  slechts  voor  de  grootheden 
Al  Bi  T  enz.  andere  waarden  in  de  plaats  te  stellen,  om  de 
resultaten  te  vinden,  die  (18)  oplevert. 

Stellen  wg  nu  in  vergelijking  (20)  -^i  =  Ci,  volgens  de 
eerste  hypothese,  dan  wordt  bg  de  aangenomen  vormver- 
andering : 

-  2V^  =  (2T+r-  T")  \(Ai  -  Bi)  «»»(wc  -»•?)  + 

+  ^iw{  +  Biiun  +  wi)]. 

En  dus,  wanneer  —{2T+  T  —  T")  =  Di  ea  a^  =  caa^ 
worden  gesteld,  waarbg  qp  de  hoek  is  tusschen  de  ^r-as  der 
molecule  en  de  C-as  van  den  cilinder: 

SV^  =  Dia  {(Ai^Bi)  (1  +  ft) coê qp-^i  fi^^Bi (1-^)} . 

Het  gezochte  koppel  wordt,  volgens  de  opmerking,  die  in 
§  5  gemaakt  is: 

Door  dit  koppel  wordt  de  molecule  gewenteld  m  een  vlak, 
dat  door  haar  hoofdas  en  de  richting  der  C-as  gaat. 

Het  terugwerkend  koppel  kan  op  dezelfde  wgze  uit  de 
vergelgking  (14)  worden  a%eleid.  Indien  men  in  die  ver- 
gelgking  de  coördinaten  der  zwaartepunten  ten  opzichte  van 
de  hoofdassen  der  werkingssfeer  bepaalt,  vindt  men  met  het 
oog  op  de  tweede  onderstelling  dezer  §: 

sv,  =  (^i-5i)K')*(7'fi-rcx)-Jirf,_5i(2^i+2^,). 

De  hoofdassen  der  werkingssfeer  worden  namelgk  door 
è\ )  V\  ^^  ^1  aangeduid,  terwgl  de  laatste  als  as  van  sym- 
metrie is  aangenomen,  zoodat  T^i  =  T^i  ^  gesteld.  Verder 


H 


IS  a^  de  cosinus  van  den  hoek  p  tusschen  de  ^-as  der  mo- 
lecule en  de  Ci-as  van  de  werkingssfeer. 

Wordt  ^fi  —  ffi  =  ö  gesteld,  dan  verkrijgt  het  terug- 
werkend koppel  de  waarde 

^  d^]^  =  -  i  Ml— 5i)  G  sin  2p  . 
dp 

De  evenwichtsvoorwaarde  is  dus,  zooals  uit  de  gel^kstel- 
ling  van  de  beide  gevonden  koppels  volgt: 

68in2p  =  2?i(l  +  iu)a8ifi2q> (41) 

De  waarde  van  G  wordt  bepaald  door  de  afw^king  van 
den  isotropen  toestand  binnen  een  werkingssfeer.  Zg  kan  dus 
van  het  eene  punt  tot  het  andere  gew^zigd  worden.  In  een 
ruimte-element,  dat  vele  werkingssferen  bevat,  zal  men  nu 
een  gemiddelde  waarde  van  G  kunnen  aannemen.  Wg  be- 
schouwen haar  gedurende  de  wenteling  als  standvastig.  Dit 
zal  bg  de  volgende  berekeningen  steeds  ondersteld  worden. 

Zg  nu  92  ^^  hoek  tusschen  de  C-as  en  de  Ci-as,  dan  moet 
p  =z  q>i  —  9  zgn.  Door  oplossing  van  q>  uit  (41)  wordt  de 
formule  verkregen: 

o  2?i(l  +  //)a+  Geoê2q>i 

|/ff»  +  2?,»(l  +  fi)^a^+  2D^G{1  -r  iu)aco82ip^ 

Zg  nu  nog  de  deformatie  zoo  klein,  dat  ook  de  verande- 
ring in  de  richting  der  moleculen  slechts  gering  is,  dan  kan 
men  voor  de  laatste  uitdrukking  in  de  plaats  schrgven: 

co«  2  9  =  €08  2  9i  H — . .  .  .  (42) 

Als  alle  moleculen  in  een  ruimte-element  oorspronkelgk 
evenwgdig  gericht  waren,  zou  de  spanning  tss,  voordat  de 
uitwendige  kracht  op  den  cilinder  werkte,  volgens  (23)  be- 
dragen : 

ra»  =  i  n  A  (-Bi  +  {Ay^  -  B^)  co^  9i} . 


(  a64  ) 

De  spanning  ras'  na  de  wenteling  der  moleculen  wordtin 
hetzelfde  element  gevonden  door  <pi  met  q>  te  verwisselen. 
De  wyziging  der  spanning  zou  dus  wezen: 

Tss' —  T88  =  I  J?i  n  (-4i  —  Bi)  {cos  2q>  —  cos  2  q>i).  .  .  (43) 

Substitueert  men  de  waarde  van  co«  2  qp  uit  (42),  dan 
wordt  de  wyziging,  welke  de  spanning  ondergaat: 

,  D,^n(Ai-B,)il+^)asin^2q>, 

T8d  —  T88  = Y^ •     •    •    K^V 

Het  ruimte-element  is  echter,  zooals  ook  bg  vergelgking 
(24)  werd  ondersteld,  zeer  groot  ten  opzichte  van  den  af- 
stand, waarop  de  moleculen  nog  een  merkbaren  invloed  op 
elkander  uitoefenen.  Daarom  mogen  in  dat  element  weder 
de  assen  der  moleculen  als  naar  alle  richtingen  in  gelgken 
getale  aanwezig  ondersteld  worden.  Volgens  de  beschouwing, 
die  in  §  7  werd  meegedeeld,  wordt  dan: 

1  2?iM^i— 5i)(l+/^)a  f»      «  ^ 
T88  —  T83=r  ^      ^— -  ƒ     strfi  2  q>i  s%n  q>id<pi  = 

2  Di^  n  jA,  ^  B,)  {1    \'fi)a_ 
15  G 

_  2_  ^g  n  {A,  ^  B,)  (1  +  fi)  es8 

15  EG  ■  ^  ^ 

Wanneer  de  deeltjes  in  het  element  gelgke  richtingen 
hadden,  zou  de  spanning  rn,  volgens  de  £-as,  op  een  wil- 
lekeurig oogenblik  door  de  formule  worden  uitgedrukt: 

waarin,  even  als  vroeger,  a  de  cosinus  van  den  hoek  tus- 
schen  de  ar-  en  de  $-as  is.  Zij  nu  X  de  hoek  tusschen  de 
£-as  en  het  vlak,  waarin  de  ^-as  zich  beweegt,  dan  is : 

en  dus: 

ni — Tii^^—  fDin{Ai — £i){cosiiip^cos2qf{)co^L  •  (46) 


(  S65  ) 

Daar  de  gemiddelde  waarde  van  coi?  X  tusschen  de  grenzen 
O  en  2  ^  van  den  hoek  ^,  =:  ^  is,  vindt  men,  als  alle  rich- 
tingen van  de  assen  der  moleculen  in  het  element  in  geleken 
getale  voorkomen,  op  dezelfde  manier  als  boven: 

1    D^^n(A^-B{i(\+,,)a 
Til  —  ^^*  ~  ~  15 G '  *  * '  ^ 

Dezelfde  uitdrukking  verkrggt  men  voor  de  verandering 
in  spanning  volgens  de  ly  as. 

De  cilinder  moge  nu  in  de  tweede  plaats  een  torsie  on- 
dergaan, zoodat: 

tizrrJiyC     en     t;=  —  65t 

is,  of  als  men  in  een  punt  de  richtingen  der  hoofdspannin- 
gen als  $0-  en  C^'^^^^  aanneemt: 

zgnde,  even  als  vromer:  t  =  [/J^  -j-  ly». 

Deze  vormverandering  kan  worden  opgevat  als  een  span- 
ning   volgens    de    eene   hoofdas  en  een  even  groote  samen- 
drukking  volgens  de  andere.    De  eene  doet  een  koppel  ont- 
staan: —  bT{Ai  —  Bi)dn2ifj   als   9f/  de  hoek  tusschra  de 
4 

a>  en  de  Sz'^  ^'  ^^^  ontstaat  een  terugwerkend  koppel  in 
hetzelfde  vlak:  i  (^i— ^i)  ö«n  2  (^i  -  V^),  waarin  ^^i  de 
oorspronkelgke  waarde  van  yj  beteekent.  Evenzoo  ontstaan 
in  het  vlak  ir  Ca  twee  koppels,  die  evenwicht  maken.  Bfl 
de  berekening  der  spanningen  kan  aangenomen  worden,  dat 
de  as  der  molecule  in  beide  vlakken  tegelijk  afwgkt.  De 
even  wichts  voor  waarden  worden : 

in  het  eene  vlak: 

— ^  brdn2tp  =   6rm2(i/'i  —  i/;)j 
^  y  .  .  .  .  (48) 

in  het  andere: 

_-^  bT8in2%  =  öm2(xi— x) 


(  35d  ) 

De   eerste  geeft  Tolgens  de  |g-  en  de  Cg-assen  de  renn- 
dering  in  spanningen: 

1  Di*n{Ai—Bi)br 

'"-^»  =  i5 Q 

en 

1   DMA-Sl)br 

De  tweede  voorwaarde  geeft  daarent^n: 

1   Dl» n  (Al  —B^br 

'^"-'^'^  =  80  Ö        " 

en 

Hieruit  vindt  men  voor  de  geheele  verandering  in  span- 
ning loodrecht  op  den  voerstraal  van  het  beschouwde  punt : 

lDi»n{Ai-Bi) 

5  Q  '^^^' 

Het  moment  van  torsie,  dat  door  de  nawerking  ontstaat, 
wordt: 

als  Q  ook  hier  de  straal  der  doorsnede  is. 

De  uitdrukking  voor  het  moment  if'(,  die  in  vergel^king 
(33)  werd  medegedeeld,  invoerende,  vindt  men: 

Vergelgkt  men  de  verhoudingen uit  vergelgking 

(45)  en  uit  (49),   dan  ziet  men,  dat  de  laatste  1,5  X 

Mi; 

|/2-maal  zoo  groot  als  de  eerste  is. 


(367) 

F.  KoHLEAUSCH*)  heeft  door  proeven,  die  wel  niet  met 
denzelfden  draad  werden  genomen,  maar  toch  met  draden, 
die  nit  dezelfde  soort  van  caoutchouc  bestonden,  aangetoond, 
dat  de  intensiteit  der  nawerking  (zie  de  volgende  §)  b^  de 
torsie  en  b^  de  lengtespanning  niet  veel  verschilt.  De  eerste 
werd  door  hem  iets  grooter  dan  de  laatste  bevonden. 

De  theorie  geeft  dus  in  hoofdzaak  dezelfde  uitkomst,  die 
door  de  waarnemingen  werd  opgeleverd.  Een  geheele  over- 
eenstemming was  niet  te  verwachten. 

§  11.  Tot  nu  toe  werd  het  verloop  der  veerkrachtige 
nawerking  ten  opzichte  van  den  tgd  niet  in  de  beschouwing 
opgenomen.  Juist  dit  verloop  is  zoowel  door  Weber  bg  de 
spanning  van  cocondraden  als  door  Eohleaüsch  b^  de  torsie 
van  verschillende  stoffen  en  door  Nbbsbn  zeer  uitvoerig  on- 
derzocht. Deze  waarnemers  hebben  empirische  formules  op- 
gesteld ter  berekening  van  de  verandering  der  nawerking 
met  den  t^d.  Webeb  stelde  de  snelheid,  waarmede  de  deeltjes 
van  een  uitgerekten  cocondraad  na  ophefiSng  van  het  ge- 
wicht in  den  evenwichtstoestand  terugkeeren,  evenredig  met 
een  macht  van  den  afstand,  dien  z^  nog  te  doorloopen 
hebben.  Wordt  die  afstand  door  x  voorgesteld,  dan  is  vol- 
gens Wbbbk: 

dx  p  . 

—  —  -=1  bat  y  waann  p  >  1  is, 
dt 

en 


(«+Ci/ 


EoHLBAUsoH  daarentegen  gaf  de  formule: 


en  daaruit: 


dx  X 

dt   ~       t» 


X  =  Cê    ^'^  =  Ce-^  . 


*)  FoooENDO&rF's  Annal.  CL  VOL  p.  358} 


(  358  ) 

Voor   n   werd   uit  de  waarnemingen  een  waarde  a%eleid^ 
die  weinig  yan  de  eenheid  afweek.    Stelt  men  haar  daaraan 
:,  dan  wordt: 

dx            X                      e 
—  —  =  a-;  «=: 

dt  t  e« 

In    dit    geval   komen    dus    de    formules    van    Wsbkb  en 
KoHLRiUBCH,    als    men    in    de    eerste    de  constante  Ci  =  O 
neemt,    op    hetzelfde  neer.     De  coëfficiënt  u  der  snelheid  is 
door    KoHLaA.U8GU    de    coëjfficient  der  elastische  nawerking  ge- 
noemd.    Deze    grootheid    bleek    hijna   uitsluitend    van    den 
aard    der    onderzochte    stof   af   te   hangen.     De  integratie- 
constante    c  daarentegen    bleek    ongeveer   evenredig   met  de 
oorspronkel^ke    deformatie,    dus    bfj  de  proeven  van  Eghi^ 
BAUSCH    met   den    hoek    van   torsie   te  zijn;    verder  was  zg 
evenredig  met    een  bepaalde  macht  van  den  tyd,  gedurende 
welken    de    uitwendige    krachten    op    het    lichaam  gewerkt 
hadden  en  met  de  temperatuur,  als  deze  gerekend  werd  van 
— 21^,5.     Deze    constante  stelt  den  geheelen  weg  voor,  die 
gedurende    de    nawerking    doorloopen    wordt.     Wg   noemen 
haar    ter    onderscheiding  van  den  coëfficiënt  «  de  intmsiuit 
der  nawerking. 

De  formule  van  Eohl&ausch  gaf  binnen  de  grenzen  zgner 
waarnemingen  een  zeer  groote  overeenstemming  met  de 
uitkomsten  der  proeven.  Zg  kan  natuurlek  niet  gelden 
voor  de  eerste  oogenblikken,  nadat  de  wenteling  der  mole- 
culen begonnen  is,  want  wanneer  n  =i  l  gesteld  wordt,  zou 
de  snelheid  bg  den  aanvang  =  oo  worden.  Zij  is  dan  ook, 
zooals  EoHLBAUscH  opmerkte  slechts  een  empirische  for- 
mule, die  binnen  vrij  ruime  grenzen  ter  berekening  der 
verschgnselen  goede  diensten  kan  bewijzen. 

Neesbn  maakte  bij  zgn  onderzoekingen  omtrent  de  na- 
werking, welke  bij  de  torsie  optreedt  *)j  gebruik  van  een 
andere  formule: 

X  =  Ce-P^. 


♦)    Togo.  Annal,  GLIll,  p.  498. 
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Hfl  vond  daarbj  /9  onafhankelgk  van  den  duur  en  de 
grootte  der  torsie,  C  daarentegen  af  hankel^k  van  deze  beide 
grootheden.  De  afhankelijkheid  van  de  temperatuur  kon 
h^  niet  met  zekerheid  nagaan.  In  deze  formule  moet  dus 
|9  de  coëj/icient  der  nawerking  en  C  hare  intensiteit  worden 
genoemd. 

De  formule  van  Neesen  gaf  tot  ongeveer  25  minuten 
na  het  begin  der  nawerking  uitkomsten,  die  met  de  waar- 
nemingen overeenkwamen,  maar  na  dien  t^d  niet  meer. 
Om  ook  het  verdere  verloop  van  het  verschgnsel  te  bere- 
kenen, moest  hg  gebruik  maken  van  de  meer  samengestelde 
formule : 

x  =  Ce-li^'{-  C^e-Pi^. 

Men  heeft  hierin  twee  verschillende  coëfficiënten  der  na- 
werking |J  en  j^i,  terwyl  haar  intensiteit  hier  door  C  -(-  Ci 
wordt  voorgesteld.  De  grootheden  Cj  en  /Jj  werden  uit  de 
waarnemingen  afgeleid,  die  geruimen  tijd  na  het  begin  der 
nawerking  verricht  werden. 

EoHLBAUsoH  *)  heeft  tegen  de  formule  van  Neesen  aan- 
gevoerd, dat  daarin  over  een  grooter  aantal  constante  groot- 
heden beschikt  wordt,  die  uit  de  waarnemingen  berekend 
moeten  worden  dan  in  z^n  formule  het  geval  is ;  dat  daarom 
de  overeenstemming  tusschen  de  waargenomen  en  berekende 
verplaatsingen,  die  Neesen  vond,  minder  sprekend  is  dan 
die,  welke  zgn  eenvoudige  formule  opleverden.  Bovendien 
toonde  EoHLBAUSCH  aan,  dat  zijn  interpolatie  formule  on- 
geveer even  goed  op  de  waarnemingen  van  Neesen  paste, 
als  de  formule,  die  deze  gegeven  had. 

De  langzame  wenteling  der  moleculen  is  aan  een  weer- 
stand toe  te  schrijven,  van  wier  aard  men  niets  weet. 
Onderzoeken  wij  in  een  eenvoudig  geval  tot  welke  uit- 
komsten de  onderstelling  leidt,  dat  de  weerstand  even  als 
bg  de  beweging  van  een  lichaam  in  de  lucht,  van  de  snel- 
heid   afhangt.     Daar    de  bew^ing  zeer  langzaam  verloopt. 


*)  PoGG.  Jnnai.  CLV.  p.  679. 
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kan  misschien   de  weerstand  evenredig  met  de  hoeksnelliëd 

worden    aangenomen.     In    §  2  werd  me^edeeld,  dat  O.  E. 

Mkubr    een    theorie  der  nawerkingsyerschgnselen  poogde  af 

te  leiden  uit  de  inwendige  wrgving,  die  b^  de  veerkrachtige 

verschuivingen    der  moleculen  zou  ontstaan.     De  bezwaren 

werden    vermeld,    die   tegen    deze    opvatting   in  te  brengen 

zgn,    al    is    het    ook   zeer  waarschijnl^k,  dat  de  inwendige 

wrgving,    die    Mbukr  invoerde,    wel  bestaat.     Wanneer  dit 

zoo  is,  dan  ia  ook  de  onderstelling  natuurlek,  dat  een  der- 

gel^ke  weerstand  bg  de  wenteling  der  moleculen  voorkomt. 

Gaan    wg    deze   hypothese    na    bg  het  eenvoudige  geval 

dat    in    de   vorige   §  behandeld    werd.     Behalve  de  koppels, 

die  daar  berekend  werden,   komt  nog  het  weerstandskoppel, 

dp 
dat  gelgk  aan    A—  gesteld  wordt.     Omdat  de  molecule  in 

dit    geval    om   een  hoofdas  wentelt,    is  de  differentiaal-ver- 
gelyking  der  beweging : 

-i(^i-5i)6?«n2p-i^ 

of,  als  p  zeer  klein  ondersteld  wordt,  gedurende  het  geheele 
verloop  der  beweging: 

Deze  vergelgking  geeft  na  integratie: 

P  =  ~--^^Yö +  ^^  "^    +  ^^^'^^  •  •  ^^"^ 

waarin  C^  en  ^2  ^^  integratie-constanten  zgn. 

Uit    co8  2q>=z  C08  2  {q>i  -{-  p)^    ▼olgt,    bg   de  aangenomen 
onderstelling: 

co82(fi^co82qfi  =  2p 9in  2  9^. 
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E^en  als  bij  de  vergel^king  (43),  vindt  men  nu  voor  de 
yerandering,  die  de  spanning  T33  op  den  tijd  t  na  het  begin 
der  beweging  ondergaan  heeft: 

2?^2  n  (^1  _  B^)  (1  +  ^)  a  sin^  2  q>^    , 
T83  —  ras  = --^ + 

+  i  «n  2  qpi .  Z?i  n  (//i  —  B^)  {Cy^  e*.^  -|-  C^e^^O  •  •  (51) 

De  exponenten  ki  en  k^  moeten  voldoen  aan  de  verge- 
Igking : 

(^1  +  B{)k^  +  Xk  -{-  {A^  --B{)G=:  0. 
Zy  z^n  dus: 


Omdat  aangenomen  is,  dat  de  ^-assen  der  moleculen  zich 
evenwijdig  met  de  as  van  den  cilinder  trachten  te  stellen 
tengevolge  van  de  spanning,  is,  volgens  het  slot  van  §  6: 
Al  *>  ^1.  Wanneer  i.  klein  is  (de  inwendige  wrijving  dus 
gering),  worden  ki  en  ^2  imaginair;  dan  zal  de  molecule  om 
den  even  wichtsstand  slingeren.  Wanneer  ^  A^  >  {Ji^ — Bi^)  6r, 
worden  beide  waarden  negatief  en  de  molecule  zal  langza- 
merhand tot  den  evenwichtsstand  naderen.  Als  X  zeer  groot 
is,  wordt: 


*,  =  — 


(^1  +  ^i) 


^lA-B^  e„  i.=_(Az;i)e. 


Bij  eenigszins  aanzienl^ke  waarden  van  t  zal  dan  de  term 
C'i«*»^  in  de  vergelijking  (50)  slechts  een  zeer  geringen  in- 
vloed uitoefenen.  Men  kan  dan  voor  de  verandering  in  span* 
ning  schrgven: 


^33  — r38= J-^ l  !"-«  . .  (ö2) 
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De  formule  (50)  komt  geheel  overeen  met  die»  welke 
Nkissen  bij  de  berekening  der  nawerking  bezigde. 

§  12.  Maar  de  ingevoerde  weerstand  is  niet  voldoende. 
om  alle  bij  de  wenteling  der  moleculen  voorkomende  ver- 
scbgnselen  te  verklaren.  Er  blijft  namelijk  na  de  opheffing 
der  uitwendige  krachten  alt^d  een  gedeelte  der  vormyeran- 
dering  in  een  veerkrachtig  lichaam  over.  Door  de  proeven 
van  Webtheih,  G.  Wiedehani^  en  anderen  is  aangetoond, 
dat  zelfs  na  de  werking  van  kleine  krachten  een  blgyende 
deformatie  waar  te  nemen  is.  Het  is  waarschgnl^k,  dat  de 
moleculen,  tengevolge  van  den  weerstand,  dien  z^  bg  de 
wenteling  ondergaan,  niet  geheel  in  de  evenwichtsstanden 
komen^  die  in  de  vorige  paragrafen  berekend  werden.  De 
hypothese,  dat  z^  na  een  wenteling  niet  in  de  vromere 
standen  teruggebracht  worden,  is  ook  in  Wbbeb's  theorie 
van  het  geïnduceerde  magnetismus  ingevoerd.  Daar,  zooals 
in  §  6  werd  opgemerkt,  de  onderstelling,  dat  de  moleculen 
als  magneten  te  beschouwen  z^n,  een  bgzonder  geval  uit- 
maakt van  de  hier  meegedeelde  theorie,  zal  het  permanente 
magnetisme  aan  dezelfde  oorzaak  kunnen  worden  to^eschre- 
ven  als  de  genoemde  blgvende  afwijkingen. 

Om  de  magnetische  verschijnselen  te  verklaren,  nam 
W.  Webeb,  zooals  bekend  is,  aan,  dat  de  moleculair- 
magneten wentelen  onder  den  invloed  eener  uitwendige  kracht 
en  van  een  terugwerkend  koppel  Dit  laatste  werd  echter 
niet  uit  de  wisselwerking  der  moleculen  afgeleid.  Maxwell  *) 
merkte  op,  dat  deze  hypothese  geen  rekenschap  gaf  van  het 
magnetisme,  dat  na  opheffing  der  uitwendige  krachten  in 
staal  overblijft.  H^  nam  daarom  aan,  dat  de  as  van  een 
magnetische  molecule  in  de  oorspronkelijke  ligging  terug- 
keert, na  opheffing  der  krachten,  indien  de  hoek  van  afwij- 
king kleiner  was  dan  een  bepaalde  waarde  |$o,  maar  dat  ab 
de  afwgking  |S  grooter  was  dan  /?q,  een  permanente  veran- 
dering in  richting  =  |i — Po  overblgft. 

Maxwell    paste  deze  theorie  toe  op  het  geval,  dat  nadat 


*)  On  Electricity  and  Magnetim.  II    p.  79. 
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een    stuk   gzer    onderworpen   geweest   was   aan  den  invloed 
eener  magnetische  kracht,  het  daarna  aan  den  invloed  eener 
nieuwe  kracht  blootgesteld  werd.  Zijn  uitkomsten  waren  in 
overeenstemming  met  de  waarnemingen  van  Joule  en  anderen. 
Een  nader  onderzoek    heeft  Fbomme  *)  ingesteld.    Indien 
namelgk  Ma.xwell's  beschouwing  juist  ware,  moesten  kleine 
magnetische    krachten   geen   permanent  magnetisme  kunnen 
opwekken.   Frommb  onderzocht  nu  de  werking  van  de  hori- 
zontale  en    verticale  componenten   van  het  aardmagnetisme 
en    hy  kon  geen  invloed  op  het  permanente  magnetisme  in 
staal    waarnemen.    Ofschoon    wegens    onverm^delijke  fouten 
deze  proeven  de  zaak  niet  konden  beslissen,  meende  Fromme 
toch»    dat    zg    ten    gunste    van    Maxwell's    theorie  konden 
worden  uitgelegd.  Hij  nam  verder  waar,  dat  als  het  perma- 
nente magnetisme  na  herhaalde  werkingen  van  dezelfde  kracht 
een    zekere    grenswaarde    bereikt    had,   een   kleinere  kracht 
dat  magnetisme   niet   meer   kon   wijzigen.    Tegenover   klei- 
nere krachten  gedraagt  een  stalen  staaf  zich  verder  als  week 
^zer.  De  magnetische  moleculen  hebben  dus,  zeide  Faomhe, 
in  staal  een  onbepaald  aantal  evenwichtsstanden ;  elke  stand 
is    voor    een    bepaald    gebied    van  krachten  stabiel.    Het  is 
dus,    volgens   hem,  ook  waarschgnlgk,  dat  de  niet-magneti- 
sche  toestand  voor  kleine  krachten  een  toestand  van  stabiel 
evenwicht  zou  wezen. 

De  hypothese  van  Maxwell  werd  bestreden  door  Chwol- 
soN  t)>  öP  grond  van  de  onmogelijkheid,  om  zich  een 
duidelyke  voorstelling  te  kunnen  vormen  van  de  werkingen, 
die  een  dergelgke  beweging  der  moleculen  zouden  teweeg- 
brengen. 

Chwolson  stelde  eene  andere  hypothese  op.  Hij  nam  aan, 
dat  in  staal  de  koolstof-atomen  een  belemmering  zijn  voor 
de  vrge  wenteling  der  moleculen.  Het  gevolg  daarvan  zou 
wezen,  dat  gemiddeld  het  koppel,  hetwelk  op  een  molecule 
werkt,   een    bepaalde  grootte  zou  moeten  overschreden,  om 


*)  FoGG.  AnnaL  Ërganzongsband  YII^  p.  390. 
f)  Poog.  JnnaL  Erganzungsb.  Yll.  p.  573. 
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bew^^g  te  kunnen  veroorzaken.  De  wenteling  moet  ge- 
ringer zgn  dan  in  het  geval,  dat  de  koolstof-deeltjes  niet 
aanwezig  waren,  want  zg  lioudt  niet  op  als  het  magnetiscli 
koppel  evenwicht  met  het  terugwerkend  koppel  mAakt, 
maar  als  het  verschil  hunner  momenten  een  bepaalde  grootte 
bereikt.  Een  groot  aantal  waarnemingen  van  Villasi, 
van  G.  WiEDEKANN,  van  Jahin  en  van  anderen  werden  door 
Ghwolson  uit  zijn  hypothese  a%eleid. 

Een  dergelijke  hypothese  als  Chwolson  ten  opzichte  Tan 
het  staal  aannam,  kan  in  het  algemeen  dienen,  om  de 
permanente  verandering  in  richting  der  moleculen  te  bere- 
kenen. W^  onderstellen  dus,  dat  in  elk  lichaam  het  koppel, 
dat  op  een  molecule  werkt,  een  bepaalde  grootte  moet  over- 
treffen, om  beweging  te  veroorzaken.  Het  is  duidel^k,  dat 
deze  onderstelling,  bg  de  geheele  onbekendheid,  waarin  men 
verkeert  ten  opzichte  van  de  inwendige  bewegingen  in  de 
vaste  lichamen,  slechts  als  noodhulp  moet  dienen,  om  de 
verschgnselen  zoo  goed  mogelgk  te  kunnen  berekenen. 

Noemt  men  nu  het  weerstandsmoment  ^  Q,  dan  verandert 
vergelijking  (41)  in: 

2?i(l  -[-»a«n29=  G8in2p  +  Q (53) 

Is  de  molecule  uit  den  stand  van  evenwicht  afgeweken, 
dan  poogt,  na  opheffing  der  uitwendige  krachten,  die  op 
het  lichaam  werkten,  het  koppel  ^G8in2p  haar  inde 
vroegere  richting  terug  te  brengen,  maar  daarvoor  moet  het 
moment  van  dat  koppel  grooter  zgn  dan  ^  Q, 

Een  kleine  afwgking  zal  dien  ten  gevolge  blgvend  zijn. 
Wanneer  pi  de  grootste  afwijking  is,  die  de  as  van  een 
deeltje  nog  met  de  oorspronkelgke  richting  kan  maken, 
zonder  dat  zg  terugbewogen  wordt,  heeft  men: 

8in2p^  z=-. 

De  spanning,  die  zulk  een  afwgking  veroorzaakt,  wordt 
afgeleid  uit: 
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Dl  (1  +  ^)  asin  2qpr=-2Q (54) 

Als  de  kracht,  die  op  het  grondvlak  van  den  cilinder 
volgens  de  as  werkt,  zoodanig  is,  dat  J5i  (1  +  /^)  «  <1  (2 
is,  zal  geen  enkele  molecule  een  verandering  van  stand 
ondergaan ;  is  zg  tusschen  Q  en  2  Q  begrepen,  dan  moet 
de  wenteling  van  alle  moleculen  permanent  bleven;  na  het 
verdw:gnen  der  kracht  blijft  geen  nawerking  over. 

Wanneer  i?i  (1  +  ^)  a  >  2  Q  wordt,  zullen  de  assen  van 
een  aantal  moleculen  den  grenshoek  overschreden.  Ze  be- 
houden, nadat  de  vormverandering  verdwenen  is,  de  afwg- 
king  pi  van  de  oorspronkel^ke  richting.  Als  men  in  de 
vergelgking  (53)  voor  p  in  de  plaats  schrgft:  ^j  —  9,  vindt 
men,  als  Z>i  (1  +  ^)  a  en  Q  kleine  grootheden  zgn  met  be- 
trekking tot  G\ 

Dl  (1  +  //)  a  drfi  2  ^j  —  Qsin2  opi 
co«  2  9  =  cod  2  9i  + — • 

De  verandering  in  spanning,  evenwgdig  met  de  as  van 
den  cilinder,  bedraagt,  volgens  formule  (43): 

Di(\  ^fi)a  Biffi  2(fi—Q8in  2(pi 
T3S— T88= J^ ^\  w  (^1— ^i)-(55) 

Als  in  een  ruimte-element  alle  mogelyke  richtingen  der 
assen  van  moleculen  voorkomen,  moet,  even  als  vroeger,  met 
\  sin  (pi  d  q>i  vermenigvuldigd  en  daarna  geïntegreerd  worden, 
riiaar  nu  tusschen  de  waarden  van  (pi ,  die  bepaald  worden 
uit  de  vergelflking: 

Di{l  +  /u)a8in2<pi  =:   Q 

want  indien  S  de  kleinste  waarde  van  q>i  is,  die  aan  deze 
vergelgking  voldoet,  heeft  alleen  een  afwgking  plaats  van 
de  assen  der  moleculen,  b^  welke  q>i  gelegen  is  tusschen  5 
en  90°  —  3  en  tusschen  90»  +  d  en  180<^  —  d.  De  uit- 
komst is: 
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sirfi  2q)i  timpi  d*fi-Q  j  tin  2<P|  êinqii  cbpi 


T88  -T88  =: 


4(? 


Din{ArB\ 


of  ook: 


T8S-T83  = 


A(l  +^)a[|(co«««-«n8iJ) + -{sin^d  -eoê^3)]-\  Q(eo(fid-nn»9) 


2G 


.Din(Ai-B-\. 


Deze  uitdrukking  moet  natuurlek  tusschen  de  aangegeTen 
grenzen  berekend  worden.  Zoo  zal  men  vinden,  als: 


Di(l+/t/)a=  1,1  Q  ia 

=  1,2Q 
=  1,3Q 
=  MQ 
=  1,5Q 
=  2  Q 
=  2,1Q 
=  2,2Q 
=  2,5Q 


T83'-T33  =  0,010  X 

=  0,026  X 
=  0,046  X 
=  0,067  X 
=  0,090  X 
=  0,212  X 
=  0,238  X 
=  0,263  X 
=  0,341  X 


D^niAi-B{)Q 
2G 


In  de  laatste  drie  gevallen  is  de  geheele  afw^king  niet 
blyvend;  daar  Dj  (1  +  //)  a  >  2  Q  is,  zullen  sommige  mo- 
leculen den  grenshoek  overschreden,  en  na  opheffing  der 
uitwendige  krachten  dezen  hoek  met  de  as  bleven  vormen. 
Zoolang  de  krachten  nog  op  het  grondvlak  van  den  cilinder 
werken,  vormen  de  assen  der  moleculen  met  de  ^-as  den 
hoek  q>.  Als  de  krachten  verdwenen  zyn,  zal  deze  hoek  na- 
deren tot  de  waarde  91  —  pi,  waarbg  pi  weder  den  grens- 
hoek voorstelt. 

Zg  T8:j'  —  Tss"  het  gedeelte  der  spanning,  dat  weder  ver- 
dwynt,  dan  vindt  men: 
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4 
Maar  omdat  pi  een  kleine  hoek  is,  kan  geschreven  worden : 
co82{q>i—pi)  =  co8  2cpy  -(-  8in2q>i8in2pi 

Q 
en  brengt  men  de  waarde  sin  2jpi  =  —   over,  dan  wordt: 

G 

4  Cr 

Behandelt  men  deze  vergelgking  evenzoo  als  (55)  en  neemt 
men  daarna  voor  qpj  de  waarden  aan,  die  aan  (54)  voldoen, 
dan  wordt  de  uitkomst.  Voor: 

i?i(l+^)a=  2,1  Q  .  .  r38'-T33"  =  0,007  y^£^!f^^^^ 

>  =2,2  Q  .  .  >        =0,020  X  > 

>  =2,5  Q  .  .  »        =0,072  X  » 

Bg  deze  vormveranderingen  is  dus  nog  het  grootste  ge- 
deelte van  de  afw^king  der  assen  van  de  moleculen  per- 
manent. 

Uit  deze  beschouwing  kan  in  de  eerste  plaats  afgeleid 
worden,  dat  zelfs  als  zeer  geringe  krachten  op  een  lichaam 
werken,  een  blijvende  afwijking  der  moleculen  en  daarom 
ook  een  blgvende  vormverandering  ontstaat,  die  b^  aan- 
groeiing der  krachten  snel  toeneemt.  Ten  tweede  volgt  er 
uit,  dat  als  de  weerstand  afneemt,  b.  v.  bg  herhaalde  wer- 
kingen derzelfde  krachten,  de  permanente  afwigking  der  mo- 
leculen daarbg  aangroeit.  Wordt  toch  een  lichaam  meerma- 
len door  dezelfde  kracht  gespannen  en  z^  de  eerste  keer: 

i?i(l  +^)c  =  1,2  Q, 
dan  wordt: 

T33  —^38    =    0,0J J    X    ö"^ ; 

als    later    de    weerstand,    dus   Q,  verminderd  is,  zoodat  dan 
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Dl  {ï  ^  ju)  a  =r  2  Q  geworden  is,  wordt  de  permanenie  ver- 
andering der  spanning: 

=  0,106  X  A»n(^,-^,)(l+^)a  . 

De  aangroeiing  zal  tot  zekeren  grens  naderen. 

O.  WiEDBMANN  *)  heeft  waargenomen,  dat  als  een  draad 
herhaaldelijk  door  hetzelfde  gewicht  getordeerd  wordt,  de 
permanente  torsie  daarbg  tot  een  bepaalden  grens  vermeer- 
dert. Deze  torsie  was  zeker  slechts  voor  een  gedeelte  aan  de 
verandering  in  richting  der  moleculen  toe  te  schrgven,  maar 
de  verklaring  van  het  verschgnsel  bl^ft  gelden,  als  men  met 
WiSDEKANN  aanneemt,  dat  de  weerstand,  die  de  wenteling 
der  deeltjes  belemmert,  van  denzelfden  aard  is,  als  die,  welke 
de  verschuiving  ondervindt. 

De  waarneming  van  Wisdsmann  is  in  overeenstemming 
met  de  bovenvermelde  proeven  van  Ffioioa,  waarbg  her- 
haaldelgk  dezelfde  magnetische  krachten  op  een  stalen  staaf 
werkten.  In  beide  gevallen  konden  kleinere  krachten  geen 
blijvende  veranderingen  teweegbrengen. 

Beschouwen  wg  de  proeven  van  WiEDEMAifN,  die  hg  met 
een  draad  van  messing  genomen  heeft,  nauwkeuriger.  De 
torsie  werd  onmiddelgk  nadat  de  kracht  op  den  draad  werkte, 
en  ook  na  geruimen  tgd  gemeten;  beide  werden  in  deelen 
eener  schaal  aangegeven  en  door  T  en  T^  aangeduid.  Uit 
een  tabel,  die  in  de  verhandeling  van  Wiedeicakn  (pag.  489) 
voorkomt,  ontleen  ik  de  volgende  getallen: 

Gewichten :  80  40  60  60  70  80  90  100  110  120  180  140  gram 
Ti^T  O    O     O    O     1     1  2,6     4    18     18     88    96  deelen. 

Na  opheffing  der  uitwendige  kracht,  werd  weder  onmid- 
delgk  de  overblgvende  torsie  P  en  de  permanente  torsie  P^, 
die  na  langen  tgd  nog  bestond,  gemeten.  Daarbg  werd 
gevonden: 


^)  Wl£DEMAlï».  Annal  der  Physik.  und  Chemie.  VI.  p.  490. 
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Gewichten:  30  40  40  60  70  80  90  100  110  120  130  140  ^am 
P— Pi:  0.000000      O    0,7    1,B    2,8       8  deelen. 

De  grootheden  Ti  —  T  en  Pj — P  zgn  aan  elastische  na- 
werking, dus  aan  de  wenteling  der  moleculen  toe  te  schre- 
ven, Zooals  WiBDBMANiï  Opmerkte,  waren  y  en  P  niet 
nauwkeurig  te  bepalen.  Al  z^n  dus  de  aangegeven  waarden 
niet  geheel  juist,  is  het  toch  duidelgk,  dat  7\ — T  en 
Pi — P  met  de  tordeerende  krachten  snel  aangroeien.  Vooral 
is  opmerkelijk,  dat  bg  dezelfde  gewichten  Tj — Tveel  grooter 
is  dan  P — Pj.  Terwgl  na  opheffing  der  kracht  van  110 
gram  nauwelgks  eenige  nawerking  te  bespeuren  was,  werd 
deze  gedurende  de  torsie  door  een  gewicht  van  70  gram 
reeds  waargenomen. 

Zooals  uit  de  theorie  volgt,  blgkt  ook  uit  deze  proeven, 
dat  de  nawerking,  die  door  kleine  krachten  veroorzaakt 
wordt,  niet  weer  verdwgnt  na  opheffiing  dier  krachten,  en 
dat  na  grootere  deformatiën  de  moleculen  slechts  gedeeltelgk 
terugwentelen. 

Verder  werd  waargenomen,  dat  als  de  draad  nog  16  maal 
door  het  gewicht  van  140  gram  getordeerd  werd,  en  daarna 
weder  aan  krachten  van  10,  20,  enz.  gram  onderworpen 
werd,  reeds  bg  de  torsie  onder  de  werking  van  60  gram 
een  duidelgke  nawerking  plaats  had.  Bg  de  eerstvermelde 
waarneming  was  bg  deze  kracht  de  wenteling  nog  niet 
mogelgk.  Nu  was  door  de  herhaalde  bewegingen  in  dezelfde 
richting  de  weerstand  geringer  geworden  en  werd  daardoor 
een  verschil  tusschen  de  grootheden  T  en  7\  waargenomen. 
De  in  de  vorige  paragraaf  besproken  weerstand  gedurende 
de  beweging  was  ook  verminderd,  de  snelheid,  waarmee  de 
moleculen  wentelden  dientengevolge  grooter  geworden  Op 
deze  wgze  kan  men  verklaren,  dat  bg  de  tweede  reeks  van 
waarnemingen,  toen  de  draad  16  maal  door  140  gram  ge- 
tordeerd was  geweest,  voor  Ti — T  onder  den  invloed  van 
130  gram  slechts  de  waarde  van  4,  onder  den  invloed  van 
140  gram  de  waarde  van  5  deelen  der  schaal  werd  ge- 
vonden. Deze  getallen  waren  bg  de  eerste  proef  33  en 
95.     Nu   was    bg    de    bepaling  van  T  de  nawerking  waar- 
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schgnlgk  reeds  grootendeela  a^eloopen.  Door  yerschillende 
oorzaken,  zooals  herhaalde  TormveraDderingen  in  dezelfde 
richting,  kleine  stooten,  die  men  aan  bet  lichaam  geeft 
en  anderen,  vermindert  de  weerstand,  dien  de  molecnlen 
ondervinden.  Hierdoor  laat  zich  ook  het  verschgnsel  ver- 
klaren, dat  big  gelgktgdige  verplaatsingen  der  moleculen 
in  verschillende  richtingen,  de  nawerkingen  door  de  ver- 
plaatsingen afzonderlek  veroorzaakt,  elkander  versterken; 
de  weerstand  is  bij  die  verschillende  bew^ingen  geringer 
geworden. 

Het  onderscheid,  dat  Buaun  opmerkte,  tusschen  de  nawer- 
kingen, die  door  gelijktydige  en  op  elkaar  volgende  krachten 
tewe^gebracht  werden,  is  dus  door  de  onderstelde  eigen- 
schap van  den  weerstand  (ook  door  Wiedeicavn  aangenomen) 
te  verklaren. 

De  invloed  der  temperatuur  op  de  veerkrachtige  nawer- 
king is  samengest^lder.  B^  verhooging  van  de  temperatuur 
zullen  de  deeltjes  gemiddeld  op  grootere  afstanden  van  elkaar 
gebracht  worden  en  worden  de  krachten,  die  zg  op  elkander 
uitoefenen,  geringer.  Zoowel  het  koppel,  dat  evenredig  is 
met  de  deformatie  als  het  terugwerkend  koppel  nemen  daar- 
door kleiner  waarden  aan.  Maar  ook  wordt  de  beweegl^k- 
heid  der  deeltjes  grooter,  de  weerstand  geringer.  Als  nu 
deze  laatste  invloed  de  overhand  heeft,  moet  bg  stijging 
van  temperatuur  de  intensiteit  der  nawerking  (zie  §  11) 
grooter  worden,  zooals  de  proeven  hebben  uitgewezen.  De 
snelheid,  waarmede  de  deeltjes  zich  bewegen,  moet  dan  ook 
toenemen.  Dit  laatste  is  door  F.  Eohlbavsch  bij  de  terug- 
wenteling van  een  draad,  die  gedurende  geruimen  tijd  een 
aanzienlyke  torsie  ondergaan  had,  waargenomen  *). 

§  13.  In  de  vergelgkingen  (26)  z^n  de  even  wichtsvoor- 
waarden  gegeven  van  een  veerkrachtig  lichaam  met  inacht- 
neming van  de  afmetingen  der  moleculen.  Daaruit  zou  men 
de  bew^ingsvergelëkingen  kunnen  afleiden,  als  men  een 
hypothese  aannam  omtrent  den  weerstand  gedurende  de  wen- 
teling der  deeltjes,  b.v.  die,  welke  in  §  11  b^  een  eenvoudig 


•)  PoGG.,  AnnaL  CXXVIIl,  p.  413. 


geval  werd  nagegaan.  Zulke  yergel^kingen  zouden  echter  in 
het  algemeen  zeer  samengesteld  worden  en  zeker  moeil^k 
te  integreeren  z^n. 

Ik  zal  mij  bepalen  tot  een  paar  algemeene  opmerkingen 
over  den  invloed  der  nawerkingsversch^nselen  op  de  dem- 
ping der  elastische  trillingen. 

W.  Wbbbr  gaf  als  hoofdoorzaak  van  die  demping  de  ver- 
andering van  den  evenwichtsstand  der  moleculen  aan  b^ 
elke  slingering,  en  6.  Wiedbmann  *)  heeft  hetzelfde  denk- 
beeld op  grond  van  zgn  proeven  uitgesproken. 

Gesteld,  dat  een  draad  uitgerekt  worde:  de  moleculen 
draaien  en  trachten  zich  met  één  harer  assen  (in  de  beteeke- 
nis,  welke  op  pag.  329  verklaard  is^  evenw^dig  met  de  as 
van  den  draad  te  stellen.  Nu  worde  de  draad  losgelaten: 
de  moleculen  keeren  tot  nieuwe  evenwichtsstanden  terug. 
Door  de  snelheid,  die  ze  verkr^en  hebben,  gaan  ze  over 
deze  standen  heen  en  bg  de  verkorting  van  den  draad  trach- 
ten de  assen  der  moleculen  zich  loodrecht  op  die  van  den 
draad  te  plaatsen.  Wegens  den  weerstand  volbrengen  ze 
echter  die  wenteling  slechts  gedeeltel:gk.  Werd  de  draad  nu 
vastgehouden  en  langzaam  terugbewogen,  dan  zou  men  be- 
vinden, dat  hij  in  een  anderen  stand  tot  rust  kwam,  als 
vóór  de  slingering.  Immers  moet  hier  een  analoog  verschijn- 
sel plaats  hebben,  als  b^  herhaalde  torsiën  in  tegengestelde 
richtingen.  Wiedbmann  heeft  daarbg  duidelijk  een  verschui- 
ving van  den  evenwichtsstand  aangetoond  en  door  magneti- 
sche onderzoekingen  als  waarschijnlyke  oorzaak  de  draaiing 
der  moleculen  gevonden.  Elke  slingering  heeft  dus  om  een 
anderen  stand  van  evenwicht  plaats,  omdat  de  moleculen 
telkens  andere  richtingen  aannemen.  De  weerstand,  bij  de 
wenteling  ondervonden,  veroorzaakt  daarom  een  demping  der 
trillingen. 

Als  de  verschuiving  van  den  evenwichtsstand  telkens  even- 
.  redig  met  de  afwijking  a  (zie  §  10)  is,  volgt  daaruit  een 
1  afneming  der  amplituden  naar  een  meetkundige  reeks.  Yol- 
'  gens  §  12,  en  ook  volgens  de  waarnemingen  van  Wibdbhakii 


*)   WiEDEMAUN,  JnnaL  VI,  p.  513. 


^ 
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big  de  torsie,  neemt  zoolang  de  weerstand  groot  is,  de  per- 
manente   afwgking    sterker  toe  dan  de  temporaire  spanning 
of  torsie.  Vooral  big  het  begin  der  slingeringen  moet  daarom 
het   logarithmisch    decrement    van    de   amplitude  afhangen. 
Door  herhaalde  vormveranderingen  in  dezelfde  richting  wordt, 
zooals  reeds  gez^rd  is,  de  weerstand  kleiner  en  daarbij  moet 
het  decrement  afnemen.    Dit  werd  door  Stabintz  *)  en  an- 
deren waargenomen.  Streintz  bevond  verder  hg  z^n  proeven 
omtrent  de  torsie-slingeringen  van  een  gespannen  draad  het 
decrement  onafhankel^k  van  het  traagheidsmoment  van  het 
gewicht.  Daaruit  zou  volgen,  dat  de  weerstand  niet  afhangt 
van  de  snelheid  der   verschuiving    van  de  moleculen,  zooals 
door    MsuER   was    aangenomen.    Meuee   heeft  namelgk  uit 
dezelfde  vergelgkingen,  die  h^  ter  verklaring  van  de  elasti- 
sche   nawerking    had   opgesteld  (zie  §  2)  het  logarithmisch 
decrement    der    torsie-slingeringen  berekend.    Wanneer    men 
echter    in   die    berekening  de  massa  van  het  spannende  ge- 
wicht   invoert    volgens    de   opmerking    van  Boltzkavn,  dan 
bevindt  men  het  decrement  afhankel^k  van  het  traagheids- 
moment, wat  in  strgd  is  met  de  proeven  van  Stredhs. 

De  invloed  van  herhaalde  vormveranderingen  in  dezelfde 
richting  op  den  weerstand  en  dus  op  het  logarithmisch 
decrement  werd  tegengesproken  door  P.  M.  Schmidt  f).  Als 
oorzaak  van  de  demping  der  slingeringen  nam  h^  een  in- 
wendige wrgving  aan,  die  h^  evenredig  met  de  eerste  en 
tweede  macht  van  de  snelheid  der  slingeringen  stelde.  Als 
bgkomende  omstandigheden,  die  hun  invloed  op  de  demping 
zouden  doen  gelden,  rekende  hg  den  weerstand  van  de  lucht 
en  de  elastische  nawerking  in  den  gespannen  draad.  Syeeintz 
had  beweerd,  dat  de  weerstand  van  de  lucht  als  een  zeer  ge- 
ringe grootheid  buiten  rekening  kon  worden  gelaten.  Schmidt 
berekende  dien  invloed  door  middel  eener  formule,  welke  door 
Lahpe  §)  gevonden  was  en  vond  een  waarde,  die  in  soxi^ 
mige    omstandigheden    een    vierde    gedeelte  van  het  geheele 


*)  PoGG.  Jnnal.  CLUl,  p.  387. 

f)  Wiedkmanm's  Annal.  H,  p.  48  en  p.  S4l.  I 

§)  Programm  des  Qyxnnasiums  in  Danzig  1866. 
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decrement  bereiken  kon.  W.  Bbaun  en  A.  Kuuz  *)  echter 
vonden  b^  hun  proeven  door  toepassing  van  dezelfde  formule 
slechts  2  pGt.  der  geheele  demping. 

Wat  Stebintz  toeschreef  aan  een  vermindering  van  den 
weerstand  bg  voortgezette  trillingen,  een  versch^nsel  door 
hem  accomodatie  genoemd,  trachtte  Schmidt  door  elastische 
nawerking  van  den  gespannen  draad  te  verklaren.  Want 
volgens  hem  wordt  het  decrement  niet  slechts  geringer,  als 
men  den  draad  een  t^dlang  laat  slingeren,  maar  ook  als 
men  hem  stil  laat  hangen,  terwijl  in  het  laatste  geval,  zoo- 
dra de  nawerking  afgeloopen  was,  geen  vermindering  van  het 
decrement  gedurende  de  slingeringen  werd  waargenomen. 

Hier  tegenover  staat  een  proef  van  Steeintz,  die  een  draad 
gedurende  3^/^  maand  onafgebroken  liet  hangen  en  daarna 
nog  een  accomodatie  met  de  slingeringen  constateerde. 

Schmidt  trachtte  op  de  volgende  w^ze  aan  te  toonen,  dat 
de  vermindering  van  het  logarithmisch  decrement  alleen  door 
de  elastische  nawerking  in  den  gespannen  draad  tewe^ 
wordt  gebracht. 

W.  Webeb  had  voor  de  lengte  van  een  gespannen  draad, 
die  aan  nawerking  onderworpen  was,  op  den  t^d  T  na  het 
begin  der  proef  de  formule  gegeven: 

L  =  Lo  +       "" 


b  +  T     • 

waarin  a  en  6  constante  grootheden  en  Lq  de  eindelijke 
lengte  is.  Hieruit  volgt,  zeide  Schmidt,  zonder  eenige  nadere 
berekening,  dat  ook  het  decrement  der  torsie-slingeringen 
aan  de  formule  onderworpen  moet  zign: 

n  =  Do  -^ 


b+  T 

waarin    Dq    het    decrement    voorstelt,    dat  eindelgk  bereikt 
^wordt.    Uit    eenige    waarnemingen  der  decrementen  op  ver- 
schillende dagen  werden  a  en  6  berekend  en  de  formule  van 
toepassing  gevonden  op  de  overigen.  Dit  bewgst  toch  slechts, 


*)  Casl's  Repertorium  15,  p.  561. 
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dat  de  verandering  van  het  decrement  omgekeerd  evenredig 
met  den  tgd  zou  zgn,  die  sedert  een  bepaald  oogenblik  ver- 
loopen  is.  Uit  de  analogie  met  een  dergelijke  wet  bg  de 
nawerking,  volgt  nog  geenszins,  dat  de  verschgnselen  van 
elkander  afhangen. 

Wanneer  de  waarnemingen  van  St&eintz  omtrent  de  ac- 
comodatie-verschignselen,  (die  ook  door  anderen  bevestigd 
zgn),  als  juist  worden  erkend,  kan  men  aannemen,  dat  de- 
zelfde weerstand,  die  de  permanente  vormveranderingen  ver- 
oorzaakt, zooals  in  de  vorige  §  beschreven  werd,  vooral  bg 
den  aanvang  van  de  veerkrachtige  trillingen  een  belaugrgken 
invloed  op  de  demping  uitoefent.  Men  overtuigt  zich  daarvan 
nog  nader,  als  men  de  waarnemingen  vergelijkt,  die  omtrent 
de  veerkrachtige  eigenschappen  van  glazen  staven  gedaan  zgn. 

Bg  de  torsie  van  glazen  staaQes  heeft  de  nawerking  een 
snel  verloop  en  een  merkbare  blgvende  vormverandering 
wordt  niet  opgemerkt  (Boltzmank);  aan  het  beginsel  der 
superpositie  wordt  bg  glas  voldaan,  bg  de  meeste  andere 
stoffen,  die  onderzocht  werden,  niet  (Kohlkausch)  ;  de  eigen- 
aardige nawerkingsverschgnselen  na  gelijktijdige  deformatiên 
in  verschillende  richtingen  zgn  bg  glas  minder  sprekend  dan 
bg  de  metalen  (F.  Bbaun).  Deze  proeven  bewgzen,  dat  de 
besproken  weerstand  bg  dit  materiaal  zeer  gering  is.  Men 
nam  dan  ook  waar,  dat  het  verschijnsel  der  accomodatie 
bg  de  slingeringen  van  glazen  staven  zeer  gering  was  en 
dat  van  den  aanvang  af  het  logarithmisch  decrement  nage- 
noeg  onaf  hankelgk  van  de  amplitude  was  (Klemet^cie).  Men 
heeft  hier  dus  voornamelijk  een  weerstand  gedurende  de  wen- 
teling der  moleculen,  zooals  in  §  11  beschreven  werd. 


B  IJ  D  R  A  G  E 


TOT  DE 


KENNIS  VAN  NORMAAL  CYAANZCÜR  EN 

AFGELEIDEN , 


DOOK 


£.    MULDER. 


Vijfde   Gedeelte. 

Van  versch  ruw  product  waren  49,3  gr.,  na  zes  maanden 
te  hebben  gestaan  onder  een  exsiccator,  herleid  tot  26,494 
gr.,  waaruit  krystalliseerde  1,43  gr.  amido-verbinding.  Het 
vloeibare  deel  afgeschonken  bedroeg  21,119  gr,  (het  oveiïge 
bleef  tusschen  de  krystalinassa),  na  vier  weken  teruggebracht 
tot  20,971  gr.  en  schijnbaar  geheel  vast  geworden.  Tus- 
schen filtreerpapier  bleef  terug  2,69  gr.  aan  ruw  n.  cyanuur- 
zuur  aethyl.  Het  papier  werd  uitgetrokken  met  (zuiveren) 
aether,  en  de  oplossing  geplaatst  onder  een  exsiccator.  Al- 
dus werd  erlangd  12,83  gr.  van  een  vloeibaar  product,  na 
zes  dagen  verminderd  tot  12,79  gr.  en  dit  na  acht  dagen 
tot  12,74  gr.;  het  overige  was  gebleven  in  het  papier. 
Hiervan  gaf  0,5986  gr.  aan  kooldioxyde  1,065  gr.  en 
0,4006  gr.  water,  op  100  gew.-d.  overeenkomende  met: 

koolstof 48,5 

waterstof 7,4. 

Een    hoeveelheid    van    0,8073    gr.    gaf  met   broomwater 
(verhoudingen  als  vroeger)  0,73  gr.  afzetsel  (na  twee  dagen 
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bedragende  0,726  gr.)}  dus  op  0,15  gr.  stof  0,135  gr.  af- 
zetsel.  Dit  vloeibare  product  kan  alzoo  geacht  worden  in 
samenstelling  te  naderen  tot  bet  lichaam  van  Gloez.  Bg 
staan  werd  het  dan  ook  schgnbaar  geheel  vast,  en  verhield 
zich  dus  ook  in  dit  opzicht  daarmede  overeenkomstig.  Neemt 
men  eens  aan,  dat  het  laatste  voor  de  helft  bestaat  uit  n. 
cyanuurzuur  aethyl  (het  gehalte  is  wellicht  grooter,  zie 
later),  dan  leert  een  eenvoudige  berekening,  dat  het  versche 
ruwe  product  (na  aftrek  van  alkoholgehalte)  op  0,15  gr. 
ongeveer  0,085  gr.  zou  hebben  bevat  aan  n.  cyunuürzuur 
aethyl,  ingeval  geen  polymerisatie  was  ingetreden ;  dit  laatste 
heeft  alzoo  waarsch^nlgk  plaats  gehad. 

Van  een  andere  bereiding  gaf  2,0792  gr.  versch  ruw 
product  met  broomwater  aan  afzetsel  0,369  gr.  (na  twee 
dagen  verminderd  tot  0,356  gr);  na  aftrek  van  alkohol 
stemt  dit  overeen  op  0,15  gr.  stof  met  0,043  gr.  afzetsel. 
Qemeld  versch  ruw  product  bedroeg  61  gr.,  na  14  dagen 
onder  een  exsiccator  verminderd  tot  40  gr..  Van  dit  laatste 
gaf  0,7505  gr.  met  broomwater  0,444  gr.  afzetsel  (na  twee 
dagen  herleid  tot  0,437  gr.),  dus  op  0,15  gr.  stof  aan  af- 
zetsel 0,0888  gr.  Na  een  maand  werd  deze  bepaling  her- 
haald, en  werd  van  0,723  gr.  erlangd  aan  afzetsel  0,4365 
gr.,  dus  op  0,15  gr.  stof  aan  afzetsel  0,0909  gr.,  alzoo 
slechts  0,0021  gr.  meer.  Ook  in  dit  geval  schijnt  vorming 
van  n.  cyanuurzuur  aethyl  als  waarsch^nlgk  te  mogen  af- 
geleid worden. 

De  40  gr.  van  gemeld  ruw  product  na  staan,  door  de 
bepaling  met  broomwater  herleid  tot  37,246  gr.  (een  ge- 
deelte was  door  het  uitnemen  verloren  gegaan),  was  na 
een  maand  35,301  gr.,  welk  verlies  wellicht  ten  deele 
kan  worden  toegeschreven  aan  nog  teruggebleven  alko- 
hol. Bij  staan  was  geen  amido-verbinding  a%ezet,  waartoe 
(zelfs  bg  eenigzins  lage  temperatuur)  in  den  r^el  meerijd 
wordt  gevorderd.  Hetzelfde  geldt  van  de  volgende  berei- 
ding van  versch  ruw  product,  bedragende  10,736  gr.,  na 
14  dagen  onder  een  exsiccator  geworden  6,044  gr.,  van 
welk  laatste  0,704  gr.  aan  broomafzetsel  gaf  0,472  gr. 
(na    twee    dagen  0,454  gr.),   derhalve  op  0,15  gr.  vlodstof 
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aan  af  zetsel  0,1  gr..  Van  het  ruw  product  versch  gaf 
2,2053  gr.  met  broomwater  0,347  gr.  aan  afzetsel  (na 
twee  dagen  0,333),  dus  op  0,15  gr.  stof  aan  afzetsel  0,038 
gr.  (als  altgd  na  aftrek  van  het  gehalte  aan  alkohol). 

Van  ruw  product  na  staan  (acht  maanden  oud)  en  uit- 
krystallisatie  van  amido- verbinding  gaf  0,617  gr.  aan  broom- 
afzetsel  0,45  gr.  (na  twee  dagen  0,446  gr ),  dus  0,15  gr. 
stof  aan  afzetsel  0,109  gr..  Van  deze  bereiding  versch  was 
geen  bepaling*)  met  broomwater  gedaan. 

Van  een  andere  bereiding  van  ruw  product,  bewaard  ge- 
durende v^f  maanden  (het  fleschje  was  nu  en  dan  geopend), 
gaf  2,009  gr.  stof  aan  afzetsel  met  broomwater  1,141  gr. 
(na  twee  dagen  1,12),  alzoo  0,08  gr.  op  0.15  gr.  stof 
(na  aftrek  van  alkohol). 

Van  een  nieuwe  bereiding  in  een  goed  gesloten  fleschje 
bewaard,  niet  minder  dan  negen  maanden,  gaf  1,991  gr. 
aan  broomafzetsel  0,938  (na  twee  dagen  0,929  gr.),  dus 
op  0,15  gr.  stof  aan  afzetsel  0,07  gr.  (na  aftrek  van 
alkohol). 

Een  soort  uitzondering  vormde  een  product  (oud  vgf 
maanden)  na  staan  (en  uitkrystallisatie  van  amido-verbin- 
ding),  in  zooverre  als  het  eerder  vast  werd,  terwjjl  andere 
dergel^ke  produkten  vloeibaar  bleven;  en  met  broomwater 
zeer  veel  afzetsel  werd  verkregen.  Een  hoeveelheid  van 
0,691  gr.  stof  gaf  0,811  gr.  broomafzetsel  (na  drie  dagen 
0,8025),   berekend  op    0,15  gr.  stof  aan  afzetsel  0,176  gr.. 

In  de  volgende  tabel  wordt  een  overzicht  gegeven  van 
de  bepalingen  met  broomwater: 

A.  bevat  de  bepalingen  met  n.  cyanuurzuur  aethyl  (zie 
later) ; 

B.  die  met  ruw  product; 

C.  de  bepalingen  met  het  lichaam  van  Cloëz; 

D.  die  met   ruw  product    na  staan  onder  een  exsiccator; 

E.  ruw  product  na  staan  onder  een  exsiccator  en  uitkrys- 
tallisatie van  amido-verbinding ; 

F.  bevat    een  bepaling  met  een  product  afgeleid  van  dat 


*)    B.  IV,  437. 
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onder  £  vermeld,  welk  laatste  bij  staan  vastgewordeDf  tos- 
schen  filtreerpapier  werd  gedaan,  waarna  dit  papier  mé. 
aether  werd  uitgetrokken,  bg  verdampen  van  welken  aeihei 
het  bedoelde  product  terugbleef : 


AanUl 

bepa- 

A») 

Bt) 

C§) 

D»») 

Ett) 

ï«) 

hngüQ. 

1 

1. 

0,279 

0,034 

.    0,0873 

0,0888  II) 

0,119 
(5  m.) 

0,135 

2. 

0,3515 

0,032 

)  0,13 
1  (na  5  m.) 
/  0,159 
'  (na  16  m.) 

0.0909 
(n&  1  m.) 

0.109 
(8  m.) 

3. 

0,995 

0,032 

0,1  A) 

0,176 

(5    UL) 

4. 

0,088 

0,142 

0,0445 
(ouderdom 
onbekend) 

5. 

— 

0,043 

0,146 

6. 

- 

0,08 
(5m.) 

0,116 

7. 

»— 

0,07 
(9m.) 

/    0,144 

8. 

^^k*  ■ 

j    0,149 
(na  S  w.) 

De  hoeveelheid  broomafzetsel  is  uitgedrukt  in  gr.  en 
berekend  op  0,15  gr.  stof,  na  aftrek  van  alkoholgehalte. 
Bg  de  bepaling  werd  0,6  gr.  vloeibaar  of  vast  product, 
naraclgk  ruw  product  na  staan  (en  uitkrystallisatie  van 
amido -verbinding)  of  lichaam  van  Cloëz  of  n.  cyanuurzuur 
aethyl,  of  1  gr.  ruw  product,  opgelost  in  100  C.  C.  wat^jr 
en  neergeslagen  met  42  C.  G.  broomwat<er..  Ouderdom  is, 
zoo  noodig,  opgegeven  in  weken  (w.)  en  maanden  (m.). 
De  bepalingen  werden  gedaan  bg  een  betrekkelgk  lage 
temperatuur  (en  niet  gedurende  den  zomer). 


•)  B.  lil,  16;  B.  IV,  427. 

t)  B.  IV,  427,  428;  B.  V,  377. 

5)  B.  III.  164;  B.  IV,  432,  433;  B.  V,  390. 

•♦)  B.  IV,  427;  B.  V,  376. 

tt)  B.  IV,  435;  B.  V,  377. 

§§)  B.  V,  375,  876. 

a)  Versch  raw,  aanvankelijk  0,043,  zie  onder  B. 

b)  Versch  ruw  0,038,  üe  onder  B. 
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Nogmaals*)  zg  opgemerkt,  dat  de  methode  met  broom* 
^water  niet  boven  alle  bedenking  is  verheven,  en  dit  meer 
bepaalt  geldt  van  de  berekening  bg  de  bepaling  van  het  ge- 
halte aan  n.  cyanuurzuur  aethyl  gevolgd.  Deze  berekening 
baseert  zich  op  de  hoeveelheid  broomafzetsel  verkregen  uit- 
gaande van  n.  cyanuurzuur  aethyl  (welk  afzetsel  evenwel  een 
vreemd  versch^nsel  vertoonde),  thans  wat  nader  nagegaan. 

I.  0,829  gr.  n.  cyanuurzuur  aethyl  naar  de  vroegere 
methode  verkregen  gaf  0,476  gr.  broomafzetsel  (na  drie  dagen 
0,4655),  op    0,15  gr.  stof  bedragende  0,217  gr.  afzelself). 

II.  0,305  gr.  n.  cyanuurzuur  aethyl,  uit  een  waterige 
oplossing  bg  lage  temperatuur  afgezet,  gaf  0,462  gr.  broom- 
afzetsel (na  twee  dagen  0,371),  op  0,15  gr.  stof  alzoo 
0,227  gr.. 

in.  0,3025  gr.  cyanuraat,  erlangd  als  dat  van  II,  gaf 
0,459  gr.  afzetsel  (na  drie  dagen  0,439);  alzoo  op  0,15  gr. 
stof  0,227  gr.. 

lY.  0,3215  gr.  cyanuraat  (als  II)  gaf  (met  0,285  gr. 
alkohol  b^  de  oplossing,  eene  betrekkel^ke  hoeveelheid  zoo 
ongeveer  in  ruw  product  voorkomende)  aan  broomafzetsel 
0,481  gr.  (na  drie  dagen  0,457  gr.),  dus  op  0,15  gr.  stof 
aan  afeetsel  0,224  gr.. 

Deze  bepalingen  leveren  dus  niet  het  vreemde  verschgnsel 
op,  van  in  't  begin  betrekkelgk  zoo  snel  af  te  nemen  in  ge- 
wicht, wellicht  vroeger  het  gevolg  daarvan,  dat  onder  eenig- 
zins  andere  omstandigheden,  zoo  b.  v.  bg  een  andere  tempe- 
ratuur,  werd  gewerkt. 

Het  gehalte  van,  ruw  product,  lichaam  van  Cloëz  enz. 
aan  n.  cyanuurzuur  aethyl  is  naar  deze  bepalingen  hooger. 
Later  wordt  hierop  teruggekomen. 

Samenstelling  van  versch  ruw  product.  Uitgaande  van  de 
vgf  eerste  bepalingen  onder  6,  betrekking  hebbende  op  versch 
ruw  product,  geeft  dit  gemiddeld  0,035  gr.  broomafzetsel 
op   0,15  gr.    stof,    als  altgd  na  aftrek  van  alkoholgehalte. 


•)  B.  IV.  427,  431. 

f)  Met  dit  zyn  ook  later  bepalingen  gedaan  met  subblmaat. 

25* 
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Daarbg  is  tevens  begrepen  het  broomafzetsel  van  amido-ver- 
binding,    van   welke   laatste  zoo  ongeveer  3  p.  e.  voorkomt 
in  versch  ruw  product,  terwyl  dit  ongeveer  40  p.  c.  alkohol 
bevat.  Er   blijven  alzoo  57  gew.-d.  over  voor  n.  aethyleya- 
naat  en  cyanuraat  in  100  gew.-d.  versch  ruw  product.  Het 
broomafzetsel   bedraagt  berekend  op  versch  ruw  product  14 
p.  c,   dat  van  amido-verbing  er  onder  begrepen.     Laat  eens 
worden  aangenomen:  dat  amido-verbinding  evenveel  broom- 
afzetsel geeft  als  n.  cyanuurzuur  aethyl,  en  het  broomafzet- 
sel  worden   genomen   voor  de  oorspronkelijke  stof,  dan  zou 
versch  ruw  product  (alkoholgehalte  niet  afgetrokken)  bevat- 
ten   14  —  3  =  11  p.  c.  n.  cyanuurzuur  aethyl.    Dit  gehalte 
is    evenwel    te    hoog,  indien  men  let  op  de  bepalingen  van 
n.    cyanuurzuur  aethyl   met  broomwater.     Het  gehalte  van 
versch   ruw   product  aan  n.  aethylcyanaat  zou  dan  in  ieder 
geval  minstens  57  —  14  =:  43  p.  c.  kunnen  bedragen. 

Dialyse  van  ruw  product,  In  een  cylindervormig  glazen- 
vat  (te  sluiten  met  glazen  stop)  werd  geplaatst  een  kleine 
dialysator  (rustende  op  platina  pootjes),  en  gedialyseerd  met 
(zuiveren)  alkohol,  terwyl  ruw  product  werd  gedaan  in  den 
dialysator.  Na  de  proef  bleek,  dat  zoowel  het  dialysaat  als 
het  teruggeblevene  in  den  dialysator  na  staan  (onder  een 
exsiccator)  n.  cyanunrzuur  aethyl  afzette;  niet  zoo  spoedig 
het  geval  met  het  dialysaat,  dat  de  grootste  hoeveelheid 
uitmaakte.  Hieruit  zou  volgen,  dat  het  hoofdbestanddeel  van 
ruw  product  goed  dialyseert. 

Verzeepen  met  alkaliën.  A.  In  waterige  oplossing^  a.  met 
natriumhydrooeyde.  Bij  verzeepen  met  sodaloog  van  ruw  pro- 
duct, dit  na  staan  (en  uitkrystallisatie  van  amido-verbin- 
ding), zouden  kunnen  optreden:  O C N Na,  C3 Ns O3 H Nag en 
C  O3  Nag,  daarenboven  N  H3,  tei-wijl  tevens  kunnen  aanwezig 
zgn  onontleed  NCOC2H5,  N3C3.3OC2H5  en  niet  gebruikt 
Na  OH,  enz..  De  gevolgde  methode  ter  afzondering  van  moge- 
l^k  gevormd  natriumcyanaat  berust  op  deze  eigenschappen: 

1.  Natriumcyanaat:  üCNNa  wordt  niet  ontleed  in  water- 
alkoholische  oplossing  door  kooldioxyde  onder  de  later  mede 
te  deelen  omstandigheden.  Aether  doet  het  cyanaat  uitkrystal- 
liseeren. 
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2.  Natriumhydroxyde  kan  uit  de  water-alkoholische  op- 
lossing door  kóoldioxyde  worden  omgezet  in  natriumcarbonaat 
daarin  onoplosbaar. 

3.  Natriumcyanuraat  en  wel:  CsNsOgHNag  wordt  uit 
een  waterige  oplossing  gemakkelgk  neergeslagen  door  al- 
kohol. 

Wat  betreft: 

1.  Zoo  werd  0,2  gr.  kaliumcyanaat,  genomen  in  plaats 
van  natriumcyanaat,  opgelost  in  6  CC.  water,  en  hierb^ 
gevoegd  80  G.C.  abs.  alkohol.  Na  een  halven  dag  te  hebben 
gestaan  was  niet«  afgezet,  evenmin  het  geval  na  toevoegen 
op  nieuw  van  80  C.C.  alkohol.  Door  de  oplossing  werd 
geleid  kóoldioxyde,  waardoor  geen  troebeling  intrad,  wel 
het  geval,  toen  een  overeenkomstige  mol.  hoeveelheid  kalium- 
carbonaat  werd  opgelost  in  6  C.C.  water  met  160  C.C. 
alkohol.  De  oplossing  van  kaliumcyanaat  werd  dan  ook  niet 
neergeslagen  met  baryumnitraat,  wel  door  loodnitraat.  Uit 
de  oplossing  van  kaliumcyanaat  werd  na  10  dagen  wat  af- 
gezet van  een  krystallgne  stof,  in  waterige  oplossing  de 
reacties  gevende  van  cyanaat. 

Een  hoeveelheid  van  0,2  gr.  kaliumcyanaat  in  6  C.C. 
water  met  160  C.C  alkohol,  na  een  halven  dag  staans, 
met  80  C.C.  aether  (ongezuiverd),  liet  een  deel  van  het 
cyanaat  afgezet  worden,  meer  aether  nog  wat.  Bij  een  an- 
dere dergelgke  proef,  werd  de  aether  telkens  met  40  C.C. 
to^evoegd,  waarbij  bleek,  dat  de  eerste  40  C.C.  zoo  goed 
als  niets  deden  afgezet  worden.  De  tijd  van  staan  der  alko- 
holisch- waterige  oplossing  schijnt  eenigen  invloed  uit  te 
oefenen  op  de  snelheid  van  afzetten  door  aether  (in  den 
regel  liet  men  na  byvoegen  van  alkohol  en  aether  een 
halven  dag  staan).  Proeven  met  8  C.C.  water  (in  plaats 
van  6  CC,  zie  boven),  leidden  tot  nagenoeg  dezelfde  uit- 
komst, maar  er  was  dan  betrekkelijk  meer  aether  noodig 
(op  dezelfde  hoeveelheid  alkohol,  en  na  een  halven  dag  staans 
der  alkoholiseh-waterige  oplossing). 

2.  Een  hoeveelheid  natriumcarbonaat  overeenstemmende 
tnet  0,2  gr.  natriumcyanaat  in  de  verhouding  uitgedrukt 
door  COaNag  en  2  0CNNa,  werd   opgelost  in  6  CC  wa- 
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ter;  80  C.C.  alkohol  deden  een  goed  deel  afzetten,  nog 
80  CC.  alkohol  slechts  zeer  weinig. 

B^  een  sodaoplossing  van  0,8  gr.  natrium  op  6  C.C. 
water  werden  160  C.C.  alkohol  gedaan,  en  kooldioxyde 
doorgeleid.  Zoodra  de  massa  geleiachtig  was  geworden,  liet 
men  deze  een  halven  dag  staan,  waarna  werd  gefil- 
treerd; op  nieuw  leiden  van  kooldioxyde  door  het  filtraat 
deed,  ook  in  volgende  proeven,  in  den  regel  niets  meer 
a%ezet  worden.  Aether  en  wel  80  C.C.  gaf  slechts  zeer 
weinig  van  een  afzetsel,  meer  aether  deed  niets  a%ezet 
worden. 

3.  Yan  cyanuurzuur  werd  0,2  gr.  genomen,  hierbg  ge- 
daan 6  C.C.  water,  en  ter  oplossing  0,5  CC.  sodaloog  van 
0,8  gr.  natrium  op  6  C.C.  water.  Toegevoegd  werden  80  C.C. 
alkohol,  die  een  geleiachtig  neerslag  gaven  van  CsNsOsHNa^i. 
Door  het  filtraat  werd  kooldioxyde  geleid,  gefiltreerd  enz.; 
aether  vormde  slechts  zeer  weinig  van  een  afzetsel.  Een  over- 
eenkomstig resultaat  werd  erlangd  met  0,2  gr.  cyanuurzuur 
met  sodaloog  van  0,8  gr.  natrium  op  6  C.C.  water,  enz^ 

Nadere  controle  der  methode.  0,2  gr.  kaliumcyanaat  werd 
of^elost  in  1  C.C.  water,  sodaloog  toegevoegd  van  0,8  gr. 
natrium  en  6  C.C.  water,  verder  160  C.C.  alkohol,  kool- 
dioxyde doorgeleid  enz..  Het  filtraat  gaf  met  80  C.C.  aether 
een  afzetsel  van  cyanaat. 


Aangaande  de  gevoeligheid  der  reactie  op  cyanaat  met 
loodnitraat  kan  worden  medegedeeld,  dat  0,1  gr.  kalium- 
cyanaat  in  50  C.C.  water  nog  een  duidel^k  neerslag  daar- 
mede geeft. 

Met  sublimaat  gaf  een  oplossing  van  0,1  gr.  kalium- 
cyanaat op  3  C.C.  water  geen  neerslag  met  een  oplossing 
van  1  gr.  sublimaat  op  20  C.C.  water;  b^  staan  echter  on1>- 
staat  wel  een  neerslag. 

Verzeepen  der  prodvkten  met  soda  in  waterige  oplossing.  Bg 
1  gr.  ruw  product  werd  gedaan  sodaloog  van  0,8  gr.  natrium 
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op  6  C.C.  water  in  een  platinumbuis,  geplaatst  in  een  gla- 
zen buis,  en  bg  80^  verhit  gedurende  zeven  uur.  B^  openen 
was  geen  spanning,  maar  werd  een  eigenaardige  doordriu'- 
gende  reuk  waargenomen;  de  massa  was  geleiachtig  en  bleef 
dit  bg  uitspoelen  met  alkohol  (vorming  van  CsNsOsHNag). 
Na  toevoegen  van  160  C.C.  alkohol  werd  kooldioxyde  door- 
geleid, gefiltreerd  enz.,  aether  deed  geen  cyanaat  afzetten. 
Bg  de  volgende  proeven  werd  0,4  gr.  natrium  op  6  C.C. 
water  genomen,  om  het  verzeepen  van  n.  cyanuurzuur  aethyl 
zoo  mogelgk  tegen  te  gaan.  Ruw  product  bg  80^  gedurende 
vgf  uur  verwarmd  en  verwerkt  onder  overigens  dezelfde  om- 
standigheden, bleek  slechts  ten  deele  verzeept  te  zgn,  terwgl 
alkohol  een  afzetsel  gaf;  aether  deed  (na  doorvoeren  van 
kooldioxyde  enz.)  geen  cyanaat  afzetten. 

Buw  product  na  staan  (en  uitkrystallisatie  van  amido- 
verbinding)  en  wel  0,6  gr.  (overeenkomende  met  ongeveer 
1  gr.  ruw  product),  werd  als  vromer  verhit  bg  80^  gedu- 
rende vier  uur;  een  deel  was  niet  verzeept.  Alkohol  gaf 
een  weinig  afzetsel ;  na  doorvoeren  van  kooldioxyde  enz.  gaf 
aether  geen  afzetsel  van  cyanaat. 

De  uitslag  is  ten  deele,  zooals  mocht  verwacht  worden; 
toch  scheen  het  wenschelgk  deze  proeven  te  nemen  om  re- 
den vroeger  medegedeeld. 

Ten  einde  te  weten,  of  n.  cyanuurzuur  aethyl  ook  werd 
omgezet  in  isocyanuurzuur  en  dit  in  isocyaanzuur,  werd  ge- 
nomen 0,3  gr.  n.  cyanuurzuur  aethyl  (sodaloog  van  0,6  gr. 
natrium  op  6  C.C.  water)  en  te  werk  gegaan  als  bg  de 
twee  laatste  proeven  (verhit  werd  vier  uur  bg  80^).  Er 
bleef  terug  0,187  gr. ;  van  de  0,163  gr.  werd  niets  terug- 
gevonden, in  zooverre  als  alkohol  geen  neerslag  gaf  van 
CsOsNsHNa^,  noch  van  CQsNa^,  terwgl  na  doorvoeren 
van  kooldioxyde  enz.  aether  geen  cyanaat  deed  afzetten.  De 
uitkomst  dezer  proef  is  alzoo  in  overeenstemming  met  het 
vorige. 

Yerzeeping  van  ruw  product  kan  ook  plaats  hebben  bg 
gewone  temperatuur,  sneller  indien  alkohol  ter  oplossing  is 
bggevo^d,  en  de  sodaloog  sterker  wordt  genomen  (b.  v.  0,8 
gr.  natrium  op  6  C.C.  water).  Na  weken  te  hebben  gestaan 
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geeft  dan  alkohol  een  geleiachtig  neêrsl^.  Zonder  alkohol 
ontstond  na  vele  weken  een  krystallyn  afizetseL  Deze  proe- 
ven werden  yoortgezet. 

N.  cyanuurzuur  aethyl  lost  bg  gewone  temperataar  op  in 
sodaloog  (van  0,4  natrium  op  6  G.C.  water),  terwgl  deze 
oplossing  niet  wordt  neergeslagen  door  alkohol,  als  het  ge- 
val is  met  isocyanuurzuur  onder  overeenkomstige  omstan- 
digheden (wel  had  dit  plaats  na  verhitten  der  oplossing 
gedurende  24  uur  bg  80^).  B^  gemelde  proef  ontstaat  meer- 
gemeld lichaam  met  eigenaardigen  reuk  niet. 

&•  Verzeepen  met  potcuaa  in  waterige  oploaeing.  De  vol- 
gende proeven  waren  reeds  gedaan,  toen  werd  besloten  ter 
verzeeping  soda  te  nemen.  Er  werd  ook  hierbg  gebruik  ge- 
maakt van  een  platinabuis.  Bij  0,1  gr.  cyanuurzuur  werd 
gedaan  3  gr.  potassaloog  van  16,6  p.  c,  vervolgens  geneutra- 
liseerd met  zoutzuur,  en  na  een  dag  het  af  zetsel  C3  Ng  O3  H^K 
gebracht  op  een  klein  gewogen  filtrum,  tweemaal  door- 
gespoeld, vervolgens  gedroogd  en  gewogen;  van  gemeld 
zout  werd  verkregen  0,063  gr..  Uitgaande  van  0,2  gr.  cya- 
nuurzuur werd  aldus  te  werk  gaande,  erlangd  0,108  gr..  Bg 
staan  zet  zich  nog  wat  af  uit  het  filtraat  en  waschwater. 
Verhit  bg  80^  gedurende  24  uren  gaf  0,1  gr.  cyanuur- 
zuur aldus  0,055  gr.  afzetsel;  bg  100^  verhit  slechts  0«02 
gr.  en  bg  120^  (tevens  24  uren)  was  al  het  cyanuurzuur 
ontleed. 

Van  n.  cyanuurzuur  aethyl  gaf  0,1  gr.  behandeld  op  ge- 
melde wgze,  verhit  bg  80^  gedurende  24  uren  geen  a&etsel, 
terwgl  nog  0,07  gr.  ontleed  was  teruggebleven.  Een  hoe- 
veelheid van  0,1  gr.  gaf  bg  120^  gedurende  24  uren,  verhit, 
geen  afzetsel.  Bg  150^  verhit  gedurende  24  uren  gaf  0,1  gr. 
n.  cyanuurzuur  aethyl  tevens  geen  afzetsel. 

Van  ruw  product  gaf  1  gr.  bg  80^  gedurende  24  uren, 
ook  met  3  gr.  potassaloog  van  16,6  p.  c.  aan  afzetsel,  naar 
dezelfde  methode,)  0,065  gr.;  verhit  bg  120^  een  hoeveel- 
heid van  0,038  gr.. 

Van  ruw  product  na  staan  (en  uitkrystallisati^  van 
amido-verbinding),  gaf  0,41  gr.  met  6  gr.  loog  bij  80^  ge- 
durende 24  uren   verhit  geno^aam  geen  afzetsel,  daaren- 


(  385  ) 

tegen  was  van  eeu  vaste  stof  teruggebleven,  en  wel  0,17  gr*. 
Een  bepaling  met  broomwater  leidde  er  toe,  dit  product  te 
beschouwen  als  bestaande  voor  ongeveer  de  helft  uit  n. 
cyanuurzuur  aethyl. 

B^  werken  met  sodaloog  van  gemelde  sterkte  werd  een 
terugblgven  van  een  vaste  stof  niet  waargenomen. 

B,  Verzeepen  met  alkaliën  in  alkoholische  oplossing*)»  De 
wgze  van  verzeepen  was  deze.  In  een  platinabuis  werd 
gedaan  1  gr.  kaliumhydroxyde,  deze  buis  daarna  gedaan  in 
een  glazenbuis,  dan  gedeeltelijk  uitgetrokken,  5  C.C.  werke- 
Igk  abs.  alkohol  f)  toegevoegd,  verder  de  te  verzeepen  stof, 
toegesmolten,  en  verhit  in  een  lucht-oliebad  voorzien  van 
een  gasregulator.  Na  de  proef  werd  de  vloeibare  inhoud  uit- 
gestort in  een  kolfje,  het  terugblflvende  met  6  C.C.  water 
opgelost  en  bfl  het  eerste  gedaan,  volgen  155  C.C.  (gewone) 
abs.  alkohol ;  vervolgens  werd  kooldioxyde  doorgeleid  tot  de 
massa  geleiachtig  was  geworden.  Na  een  halven  dag  werd 
gefiltreerd,  en  weder  kooldioxyde  dooi^eleid.  Bleef  de  vloei- 
stof helder,  zooals  steeds  het  geval  was,  dan  werden  40  C.C. 
aether  toegevoegd  en  dit  herhaald. 

Vergelgkende  proeven  werden  gedaan  met  kaliumhydroxyde 
zonder  te  verzeepen  stof  en  overigens  verhit  enz.  als  bg  een 
bepaalde  proef;  zoo  ook  met  eenig  kaliumcyanaat  en  verder 
met  kaliumhydroxyde  en  alkohol  verhit  enz.  als  anders.  De 
uitkomsten  waren  niet  geheel  naar  wensch,  en  vooral  scheen 
het  CO3EH  bezwaar  op  te  leveren,  dat  zich  in  kleine  hoe- 
veelheid afzettende  geen  neerslag  gevende  met  BaCl2,  wel 
bg  verwarming,  dus  zooals  OCNE.  Pogingen  werden  dus 
aangewend,  om  het  gebruik  van  kooldioxyde  te  ontgaan. 

Afzonderen  van  kaliumcyanaat  zonder  kooldioxyde.  Genomen 
werd  0,2  gr.  kaliumcyanaat  en  dit  met  kaliumhydroxyde 
en    alkohol    in   de    verhouding    als    vroeger    bij  80^  verhit 


•)  B.  IV.  4.39.  In  de  Ber,  d.  Beutseh,  Chem.  Qes,  Jahrg.  16,  276  staat 
by  ver^sing  /y alkoholische  Kali",  terwijl  Gal  verzeepte  met  potassa 
opgelost  in  water. 

t)  B.  IL  6. 
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gedarende  vier  uar.  Na  de  proef  werd  water 
en  op  een  deel  der  oplossing  gereageerd,  na  toeTO^ing 
van  eenig  zoutzuur,  op  ammoniak  met  Nbsslbb's  reagens, 
welke  reactie  zeer  duidelgk  zich  vertoonde.  Na  toevoeging 
van  alkohol  (steeds  in  bovengemelde  verhouding)  werd  aan* 
vankel^k  iets  van  een  afzetsel  gevormd,  dat  gemelde  reactie 
niet  gaf,  evenmin  het  afzetsel  ontstaan  na  b^voeging  yan 
40  C.C.  aether;  daarentegen  dat  na  bgdoen  van  80  C.C. 
aether  en  zichtbaar  krystall^n,  gaf  zeer  duidel^k  de  reactie 
op  ammoniak  in  zure  oplossing;  een  nieuwe  40  C.C.  gaf 
nog  iets  afzetsel  van  kaliumcyanaat. 

Met  't  oog  op  later  te  nemen  proeven  werd  0,2  gr« 
kaliumcyanaat,  in  de  bekende  verhouding,  met  potassa  en 
alkohol  by  120^  verhit  gedurende  24  uren,  en  verwerkt 
als  naar  gewoonte.  De  oplossing  van  toevoeging  van  water 
gaf  als  zoodanig  geen  reactie  op  ammoniak  met  NsssLBa*s 
reagens,  daarentegen  wel  na  bijvoren  van  zoutzuur.  Na 
toevoegen  van  alkohol,  filtratie  en  bgdoen  van  aether  tot 
160  C.C.  werd  wel  iets  a%ezet,  maar  niet  gevende  gemelde 
reactie  op  cyaanzuur. 

Ter  verzeeping   werd   genomen    ruw   product    (oud    zes 
maanden;   had   met    broomwater   g^ven  0,08  gr.  afieetsel 
op  0,15  gr.  stof);    steeds  werden  dezelfde  verhoudingen  geno- 
men,   en    1  gr.  stof  op  1  gr.  kaliumhydroxyde.    Verhit  bg 
80^   gedurende    vier  uur  gaf  de  waterige  oplossing  (zie  bo- 
ven) met  zoutzuur  geen  reactie  op  ammoniak,  zelfs  niet  bg 
verhitten    gedurende    24    uur.     Bg  100^  gedurende  24  nur 
verwarmd,    gaf   de   vast  geworden  massa  na  toevoegen  van 
water  (16  C.C.)  geen  reactie  op  ammoniak  in  zure  oplossing 
(wel  een  licht  oranje  gekleurd  neerslag).  Alkohol  (155  C.C.) 
gaf   in    deze    eu    overeenkomstige    gevallen   een  geleiachtig 
neerslag,  na  staan  onder  een  exsiccator  een  amorph  lichaam, 
oplosbaar    in    water,   geen    reactie    gevende    op  cyaanzuur. 
Dit    neerslag    ontstond    niet    uitgaande  van   potassa  alleen, 
of   dit    met    0,2  gr.  kaliumcyanaat  onder  overigens  gelgke 
omstandigheden   (verhitten    enz.^.     Veelal   was    een    sterke 
reuk    waarneembaar   na   verzeepen    van    ruw  product;  met 
ruw  product   na   staan,   niet   het   geval    bg    verhitten  bg 
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80^  gedurende  24  uur.  Nu  en  dan  was  by  het  doen  der 
waterige  oplossing  van  zoutzuur  wat  te  zien  van  een 
nevelt  zonder  dat  het  reagens  van  Nesslsr  de  bekende  reactie 
vertoonde  van  ammoniak  (of  amine);  wel  ontstond  een  neer- 
slag wat  licht  oranje  gekleurd. 

Yerzeeping  kan  reeds  intreden  bg  gewone  temperatuur 
(en  tevens  vorming  van  een  lichaam  met  doordringenden 
reuk,  herinnerende  aan  dien  van  een  carbylamine,  niet  aan 
OCNCgHg),  waarbg  de  massa  geleiachtig  wordt.  Na  op- 
lossing in  water,  weder  geen  duidelgke  reactie  met  gemeld 
reagens  op  ammoniak.  De  oplossing  gaf  met  alkohol 
zeer  weinig  afzetsel.  6g  neutralisatie  met  zoutzuur  werd 
geen  Ü3N2O3H2E  a%ezet,  evenmin  in  de  andere  proeven. 
Dit  laatste  trad  wel  in  bg  verzeepen  bg  120^  gedurende 
24  uur;  water  (6  C.C.)  vormde  een  troebele  massa,  zoutzuur 
deed  nog  meer  afzetten,  alles  in  meer  zuur  oplosbaar,  met 
Nesslbb's  reagens  de  reactie  op  ammoniak  gevende.  Bg 
herhaling  dezer  proef  bleek,  dat  de  waterige  oplossing  (na 
filtratie)  zonder  zoutzuur  gemelde  reactie  gaf.  Verder  ver- 
werkt, werd  bg  geen  der  voorgaande  proeven  met  aether, 
uit  de  oplossing  kaliomcyanaat  afgezet. 


Onder  gemelde  omstandigheden  treedt  alzoo  kaliumcyanaat 
niet  op  als  ontledingsproduct  bg  verzeepen  van  ruw  product 
in  alkoholische  oplossing  met  kaliumhydrozyde. 

Verzeepen  met  mblimaat  *).  Bg  2  gr.  ruw  product  werd  ge- 
voegd 0,5  gr.  sublimaat  en  verhit,  in  een  toegesmolten  buis, 
aanvankelgk  tot  100^,  daarna  tot  110^  en  ten  slotte  tot  120^; 
bg  openen  bleek  weinig  spanning  te  zijn.  In  een  volgende 
proef  werd  dadelgk  verhit  tot  1200;  de  uitkomst  was  de- 
zelfde, alleen  was  de  massa  wat  meer  gekleurd  geworden 
dan  bg  de  vorige  proef  het  geval  was,  terwgl  het  sublimaat 
meerendeels  scheen  ingesloten  door  een  onoplosbare  ver- 
binding,  die    ontstond.     Daarom  werd  thans  het  sublimaat 


•)  B,  IV.  438. 
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opgelost  in  aether  (gezuiverd)  en  hierby  het  ruwe  product 
gedaan,  terw^l  werd  verwarmd  bij  .120^  gedurende  4  uur. 
Hetzelfde  werd  herhaald  zonder  verhitten.  Beide  produkten 
verhielden  zich  op  overeenkomstige  wgze  tegenover  sodaloog 
(0,4  gr.  natrium  op  6  C.C.  water),  waarb^  geen  mercuri- 
oxyde  werd  afgescheiden,  maar  een  kleurlooze  vaste  stof 
ontstond;  na  toevoeging  van  alkohol  werd  deze  eerst  op- 
gelost, maar  met  meer  alkohol  (in  *t  geheel  160  C.C.) 
weder  afgezet.  Het  kwam  geschikter  voor  uit  te  gaan  van 
ruw  product  na  staan  (genoegzaam  gezuiverd  van  amido- 
verbinding).  Gel^ke  gew.-hoev.  hiervan  en  sublimaat  werden 
verhit,  en  onder  dezelfde  omstandigheden  tevens  n.  cyanuur- 
zuur  aethyl.  Eenige  gasontwikkeling  ving  aan  bg  130^—140^ 
en  hield  op  bg  150'>— I6O0.  Op  0,6  gr.  stof  had  een 
vermindering  plaats  in  gewicht  bedragende  voor  ruw  pro- 
duct na  staan  0,1  gr.  en  n.  cyanuurzuur  aethyl  0,12  gr.. 
Het  product  met  n.  cyanuurzuur  aethyl  gaf  met  sodaloog 
(sterkte  als  vroeger)  dadelijk  een  geel  afzetsel,  dat  met  ruw 
product  na  staan  een  eveneens  vaste  massa,  maar  die  zeer 
langzaam  werd  aangetast  (het  vorige  werd  gemakkel^k 
ontleed),  en  er  ontstond  een  volumineus  genoegzaam  Jdeut' 
loos  afzetsel. 

Het  product  met  n.  cyanuurzuur  aethyl,  behandeld  met 
sodaloog,  werd  gefiltreerd,  kooldioxyde  doorgeleid,  na  toe- 
voeging van  160  C.C.  alkohol  (waarbij  geen  neerslag  ont- 
stond) gefiltreerd,  ter  controle  andermaal  kooldioxyde  door- 
geroerd, waarbg  de  vloeistof  helder  bleef;  80  C.C.  aether 
vormde  zeer  weinig  van  een  amorph  afzetsel,  het  filtraat 
gaf  met  80  C.C.  aether  daarenboven  geen  afzetsel.  Deze 
proeven  werden  voorloopig  niet  voortgezet  (zie  later). 

Sublimaat  als  middel  ter  scheiding  van  n,  aethyUcyanuraai 
en  cyanaat.  Een  hoeveelheid  van  0,317  gr.  n.  cyanuurzuur 
aethyl  (gekrystalliseerd  uit  alkohol)  werd  opgelost  in  water 
(0,6  gr.  stof  op  100  C.C.  water),  en  wat  alkohol  to^e- 
voegd  (0,4  gr,  op  de  0,6  gr.  stof)  ter  betere  vergelgking 
met  ruw  product  (alkohol  bevattende),  Bg  deze  oplossing 
deed  men  15,8  C.C.  sublimaatoplossing  (24,954  gr.  op  500 
C.C.    water),    overeenkomende    met   de   dubbele  theoretische 
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hoeveelheid  (15  C.C.  op  0,6  gr.  n.  cyaniiurzuur  aethyl  is 
de  theoret.  hoev.);  na  een  halven  dag  te  hebben  gestaan 
werd  gefiltreerd.  Het  afzetsel  bedroeg  0,659  gr.,  terw^l  het 
filtraat  met  sublimaatoplossing  geen  neerslag  meer  gaf. 

Een  hoeveelheid  van  0,319  gr.  n.  cyanuurzuur  aethyl  (ge- 
krystalliseerd  uit  water  b^  lage  temperatuur)  gaf  onder  ge- 
noegzaam gelgke  omstandigheden  (evenwel  zonder  alkohol) 
met  dezelfde  sublimaatoplossing  0,661  gr.  neerslag*);  het 
filtraat  gaf  niets  meer. 

De  verbinding  van  n.  cyanuurzuur  aethyl  met  sublimaat 
heeft  naar  Ponomaueff  f)  tot  formule:  CsNs .  3OC2H5,  HgCl2, 
zoodat  van  100  gew.-d.  n.  cyanuurzuur  aethyl  227  gew.-d. 
aan  deze  kwikverbinding  zou  moeten  verkregen  worden.  De 
eerste  bepaling  komt  overeen  met  208  gew.-d.  sublimaat- 
verbinding  op  100  gew.-d.  n.  cyanuurzuur  aethyl,  de  tweede 
verbinding  met  207  gew.-d.,  dat  voldoende  overeenstemt. 

Het  was  nu  van  veel  belang  te  weten,  hoe  ruw  product 
en  dit  na  staan,  alsmede  het  lichaam  van  Cloez  zich  ver- 
hield quantitatief  tegenover  sublimaatoplossing. 

Van  ruw  product  (oud  n^geu  maanden)  in  dezelfde  ver- 
houding in  water  opgelost  en  onder  gelijke  omstandigheden 
zooveel  mogel^k  neergeslagen  met  sublimaat,  gaf  1^021  gr. 
aan  afzetsel  0,6985  gr.  en  het  filtraat  nog  0,063  gr.  Aan- 
genomen een  gehalte  aan  alkohol  van  40  p.  c.  komt  1,021 
gr.  ruw  product  overeen  met  0,6126  gr.  zonder  alkohol, 
zoodat  dan  0,6126  gr.  product  geven  0,7615  gr.  afzetsel, 
of  op  100  gew.-d.  aan  afzetsel  124  gew.-d.  Alles  gereken^ 
als  n.  cyanuurzuur  aethyl,  zoo  ook  het  gehalte  aan  amido- 
verbinding,  zou  dit  neerslag  overeenkojnen  met  59,6  p.  c. 
n.  cyanuurzuur  aethyl.  Met  broomwater  had  dit  product  op 
0,15  gr.  (alkohol  afgetrokken)  gegeven  0,07  gr.  broomaf- 
zetsel,  of  op  100  gew.-d.  aan  afzetsel  46  gew.-d.. 

Van    een    versche   bereiding  gaf  1,0665  gr.  ruw  product 


♦)  Met.  n.  cyanuurzQur  aethyl  van  deze  twee  bereidingen,  werden  de 
bepalingen  gedaan  met  broomwater,  vroeger  in  deze  verhandeling  mede- 
gedeeld (p.  379). 

f)  Ber,  d,  Deuitch,  CAem,  Oeiellsch.  Jahrg.  15.  513. 
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onder  dezelfde  omstandigheden  neergeslagen  aan  aBsetsel  met 
de  sublimaatoplossing  0,93  gr.  en  de  moederloog  nog  daar- 
enboTen  0,046  gr.,  alzoo  te  zamen:  0,976  gr.  yan  1,0665 
gr.  product.  Alkoholgelialte  a%etrokken,  komt  1,0665  gr. 
ruw  product  overeen  met  0,64  gr.,  dan  gevende  op  100 
gew.-d.  aan  sublimaata&etsel :  145  gew.-d..  Met  broomwa- 
ter  gaf  dit  product  van  2^001  gr.  aan  broomafzetsel  0,9775 
gr.,  dus  op  0,15  gr.  stof,  alkoholgebalte  afgetrokken,  0,119 
gr..  Bg  de  bereiding  van  dit  product  was  de  alkohol  wel- 
licht niet  zoo  watervrg  als  in  den  regel  het  geval  was, 
zoodat  deze  proef  is  te  herhalen. 

Hetzelfde  product  werd  thans  neergeslagen  met  de  helfk 
der  vroeger  genomen  sublimaatoplossing.  Een  hoeveelheid 
van  1,038  gr.  gaf  0,668  gr.  afzetsel.  Het  filtraat  verdampt 
onder  een  exsiccator  zette  een  geleiachtige  massa  af;  in  't 
geheel  bleef  na  droogen  terug  0,282  gr.,  alzoo  bedraagt 
alles  te  zamen  0,95  gr..  Yrg  sublimaat  was  wel  in  deze 
0,282  niet  aanwezig;  daar  dit  na  staan  met  water  een  op- 
lossing  gaf,  een  kleurloos  neerslag  vormende  met  natrium- 
carbonaat.  Opmerkingswaardig  is,  dat  gemeld  filtraat  na  in- 
dampen tot  droog  in  een  exsiccator  (met  zwavelzuur)  een 
lichaam  achterliet  met  den  aangenamen  reuk  eigen  aan  ruw 
product  na  staan  (en  lichaam  van  Cloëz). 

Een  hoeveelheid  van  0,641  gr.  van  het  lichaam  van  Cloëz, 
waarmede  vroeger  werd  gewerkt,  gaf  met  de  sublimaat- 
oplossing 1,05  gr.  afzetsel,  en  de  moederloog  daarenboven 
0,037  gr.,  dus  te  zamen  1,087  gr.  afzetsel,  op  100  gew.-d. 
overeenkomende  met  169  gew.-d.  sublimaatverbinding. 

Met  broomwater  gaf  dit  laatste  product  *)  van  0,585  gr. 
aan  broomafzetsel  0,621  gr.  (na  twee  dagen  0,589  gr.),  dus 
op  0,15  gr.  stof  aan  afzetsel  0,159  gr.. 

Gemelde  hoeveelheid  van  169  gew.-d.  sublimaatverbinding 
van  100  gew.-d.  van  gemelde  bereiding  van  het  lichaam  van 


*)  B.  III,  159;  B.  IV.  431,  432.  Bij  het  staan  gedurende  16  maanden 
onder  een  exsiccator  was  3,9146  gr.  dezer  bereiding  van  het  lichaam  van 
Cloëz  herleid  tot  3,7086  gr.,  alzoo  afgenomen  0,213  gr..  Ter  vergelyking 
met  de  vorige  broombepaling  is  0,585  gr.  te  veranderen  in  0,6186 
gr.|  dat  dan  geeft  op  0,15  gr.  stof  aan  a&etsel  met  broomwater  0,15  gr.. 
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Gloëz  '  ZOU  overeenkomen  met  een  gehalte  van  81 ,3  p.c, 
n.  cyanuurzuur  aethyl  (100  :  j?  =  207,5  :  169). 

Het  gemiddelde  der  vier  laatste  bepalingen  *)  vati  n.  cya- 
nuurzuur aethyl  met  broomwater,  zoo  ongeveer  onder  de- 
zelfde omstandigheden  genomen  als  bovengemelde  bepaling, 
geeft  0,224  gr.  broomafzetsel  van  0,15  gr.  n.  cyanuurzuur 
aethyl,  waarnaar  0,159  gr.  afzetsel  zouden  bevatten  0,106  gr. 
n  cyanuurzuur  aethyl,  dus  70  p.  c. ;  zie  later  over  bepalin- 
gen naar  een  andere  methode  (de  formule:  C3N3.3OG2H5, 
NC.OC2H5  eischt  75  p.  c). 

De  volgende  analysen  werden  verricht. 

I.  Dit  product  heeft  betrekking  op  de  sublimaatverbin- 
ding  erlangd  met  ruw  product,  dat  twee  maanden  oud  was. 
Een  hoeveelheid  van  0,60s9  gr.  stof  gaf  43,5  C.C.  stikstof 
bg  768,2"»^  (corr.)  en  6,70. 

II.  Afkomstig  van  ruw  product,  oud  vgf  maanden,  dat 
in  twee  gedeelten  werd  neergeslagen.  De  bepaling  betreft 
het  eerste  neerslag.  Een  hoeveelheid  van  0,5532  gr.  stof  gaf 
40  C.C.  stikstof  by  773,9«n'«  (corr.)  en  2,8»; 

0,4903  gr.  stof  gaf  0,3947  gr.  kooldioxyde  en  0,148  gr. 
water. 

ni.  Heeft  betrekking  (zie  II)  op  het  (tweede  of)  laatste 
neerslag  (met  overmaat  van  sublimaat  verkregen).  Een  hoe- 
veelheid van  0,6532  gr.  stof  gaf  46,4  C.C.  stikstof  bij 
750,93n»«n  (corr.)  en  8^. 

Op  100  gew.-d.  stof  komen  bovenstaande  gegevens  over- 
een met: 


C,N3.flOC,H5,  HgCI, 

1. 

U. 

III. 

eisclit: 

Koolstof 

21,9 

22,2 

Waterstof 

3,3 

3,1 

Stikstof  8,7  9,0  8,5  8,7. 

Deze  verbindingen  waren  met  opzet  niet  omgekrystalleerd ; 
de  neerslagen,  zeer  volumineus,  eerst  geplaatst  tusschen 
filtreerpapier    bg    herhaling    ververscht,    en   na  genoegzaam 


*)  Zie  deze  Verhandeling  pag.  379. 
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van  moederloog  te  zgn  bevrgd,  geplaatst  tusschen  filtreer- 
papier  onder  een  exsiccator. 

Deze  verbindingen  vormen  een  uiterst  ligt  glanzende  massa, 
naar  'i  schgnt  bg  allen  kleine  naalden.  Het  smeltpunt 
is  ongeveer  115^,  terwgl  bg  omstreeks  130^  gasontwikke- 
ling  (van  C2H5CI)  aanvangt.  Tevens  is  dit  het  geval  met 
de  verbinding  van  n«  cyanuarzuur  aethyl  en  sublimaat.  In 
verband  met  de  groote  boeveelheid  sublimaatverbinding  ge- 
vormd door  ruw  product  en  dit  na  staan,  zoo  mede  van  het 
lichaam  van  Cloëz,  lag  de  vraag  niet  verre,  of  hier  ge- 
dacht moet  worden  aan  polymerisatie,  misschien  ook  aan 
de  vorming  eeuer  verbinding  van  aethylcyacaat  met  subli- 
maat, of  aethylcyanaat-cyanuraat  met  sublimaat.  Al  spoedig 
bleek  eenig  verschil  te  kiestaan  tusschen  de  verbinding  van 
n.  cyanuurzuur  aethyl  en  sublimaat  en  die  verkregen  met 
ruw  product,  ruw  product  na  staan  en  lichaam  van  Cloëz, 
behoudens  bovengemelde  overeenstemming  betreffende  smelt- 
punt. Meer  bepaald  werd  dit  nag^aan  van  twee  der  pro- 
ducten geanalyseerd  (II  en  UI  van  zoo  even)  en  twee  an- 
deren (zie  later). 

IL  Wordt  een  oplossing  van  n.  cyanuurzuur  aethyl 
zoo  goed  als  dadelgk  door  de  sublimaatoplossing  neerge- 
slagen (terwgl  eenige  alkohol  daarop  geen  merkbaren  in- 
vloed uitoefent),  is  dit  veelal  anders  het  geval  met  andere 
producten  en  meer  bepaald  met  ruw  product,  dat  veelal 
aanvangt  met  een  opalüeerende  oplossing  te  geven,  hoege- 
naamd niet  het  geval  met  n.  cyanuurzuur  aethyl. 

Het  was  opgevallen,  dat  de  sublimaatverbinding  van 
n.  cyanuurzuur  aethyl  met  kaliumcarbonaat  dadelijk  geeft 
een  bruinroode  verbinding,  niet  het  geval  b.  v.  met  pro- 
duct 1  in  verschen  staat,  wel  soms  na  droogen  onder  een 
exsiccator.  Dit  verschgnsel  werd  eenigermate  quantitatief 
vervolgd  met  natriumcarbonaat.  Een  hoeveelheid  van  onge- 
veer 0,6  gr.  der  verbinding  van  sublimaat  met  n.  cyanuur- 
zuur aethyl  werd  ontleed  met  een  verdunde  waterige  oplos- 
sing van  natriumcarbonaat,  de  theoretische  hoeveelheid  aan 
dit  zout  ter  ontleding  bevattende  (COsNa^  op  HgCl2);  de 
bruinroode   kwikverbinding    ontstond    (onder   vrgkomen    van 
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n.  cyanuurzuur  aethyl).  Onder  genoegzaam  dezelfde  omstan- 
digheden werd  0,622  gr.  van  TI  behandeld.  Naar  't  voor- 
kwam ontstond  betrekkelijk  weinig  van  gemeld  bruinrood 
basisch  kwikzout  maar  meer  van  een  kleurloos  vlokkèg  lichaam. 

ni.  Genoegzaam  overeenkomstig  met  II  verhield  zich  dit 
neerslag;  voor  deze  proef  werd  genomen  0,582  gr.. 

Buw  product  na  staan  (en  uitkrjstallisatie  van  amido- 
verbinding)  leverde  hetzelfde  versch^nsel  op  (genomen  werd 
0,537  gr.  der  kwikverbinding),  en  tevens  de  sublimaatver- 
binding  gemaakt  met  het  lichaam  van  Cloez,  eener  berei- 
ding waarmede  vroeger  was  gewerkt  *)  (genomen  werd  voor 
de  proef  0,609  gr.  aan  sublimaatverbinding). 

De  verbinding  van  n.  cyanuurzuur  aethyl  lost  geheel  op 
in  water,  die  van  II  (na  droogen  onder  een  exsiccator)  gaf 
een  melkachtig  troebele  vloeistof,  tevens  eenigzins  het  geval 
met  ni.  Onder  genoegzaam  gel^ke  omstandigheden  behan- 
deld met  sodaloog  (zuiver),  werd  de  sublimaatverbinding 
van  n.  cyanuurzuur  aethyl  zoo  goed  als  geheel  opgelost; 
slechts  uiterst  weinig  kwikoxyde  werd  a%ezet;  van  II  gaf 
het  sodaloog  een  weinig  kleurloos  afzetsel,  terwijl  III  ge- 
heel helder  bleef.  Ook  tegenover  zilvercarbonaat  schgnt  de 
verhouding  eenigzins  anders  te  wezen.  De  sublimaatverbinding 
van  n.  cyanuurzuur  aethyl  wordt  namelgk  ontleed  naar  de  te 
verwachten  wijze  (HgCl^  +  CO3  Agjj  =  COg  +  2ClAg  +  HgO, 
terwgl  n.  cyanuurzuur  aethyl  vrijkomt),  maar  het  eerste 
neerslag  van  ruw  product  met  sublimaat  geeft  met  zilver- 
carbonaat een  troebele  massa,  zelfs  na  vr^  lang  staan  niet 
helder  bezinkende,  en  een  violette  kleur  aannemende  (blik- 
baar door  het  chloorzilver) ;  het  filtraat  is  kleurloos  en 
geeft  met  broomwater,  als  dat  van  n.  cyanuurzuur  aethyl, 
de  bekende  reactie. 

De  vraag  is  te  beantwoorden,  of  men  hier  heeft  te  doen 
met  een  meer  schgnbaar  verschil  als  gevolg  eener  veront- 
reiniging, of  met  een  geval  van  isomerie.  Amido-verbinding 
vereenigt    zich    ook   met  sublimaat,  terwgl  deze  combinatie 


♦)  B.  III,  159;  B.  IV,  431,  432;  B.  V,  pag.  390. 
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by  ontleding  met  kaliumcarbonaat  een  genoegzaam  kleurloos 
ontledingsproduct  geeft.  De  medegedeelde  analysen  duiden 
hierop  niet  (CsNg .  2OC2H5,  NHg,  HgClj  eischt  12,2 
p.  c.  stikstof).  De  laatste  verbinding  vormt  na  droogen  een 
krystallgn  poeder,  zeer  gemakkelgk  te  onderscheiden  van 
de  andere  neerslagen,  zoo  ook  bij  praecipitatie.  Amido-ver- 
binding  geeft  een  weinig  opaliseerende  vloeistof  met  snbli- 
maat  alvorens  de  verbinding  neerslaat,  welk  laatste  echter 
spoedig  volgt.  In  het  ruw  prcduct  na  staan  (vroeger  ge- 
braikt)  en  het  lichaam  van  Cloez  kan  amido-verbinding 
bezwaarlyk  in  noemenswaardige  hoeveelheid  voorhanden  w^ 
zen.  De  volgende  bepalingen  werden  gedaan. 

Van  een  oplossing  van  natriumcarbonaat  in  water  werd 
gedaan  bg  gedroogde  neerslagen  met  sublimaiit,  veronder- 
steld allen  te  zgn  C3  N3  .  3  OC2  H5 ,  Hg  GI3 ,  in  de  verhouding 
van  COgNag  op  HgClg,  terwijl  op  0,6  gr.  C3N3  .  3OC3H5, 
verondersteld  te  zullen  vrgkomen,  waren  genomen  150  C.C. 
water. 

o.  Een  hoeveelheid  van  0,7  gr.  kwik  verbinding  van  n.  cja* 
nuurzuur  aethyl  gaf  (na  droogen  onder  een  exsiccator,  als 
de  volgenden)  berekend  op  1  gr.  stof  (als  de  volgenden) 
0,855  gr.  afzetsel. 

b.  Verbinding  van  II  (zie  p.  391  de  betreffende  analysen) 
0,444  gr.  afzetsel. 

c.  Van  III  (zie  p.  391)  0,39  gr.  afzetsel. 

d.  Van  een  ruw  product  na  staan  (en  uitkrystallisatie 
van  amido-verbinding)  0,393  gr.  afzetsel. 

e.  Van  het  lichaam  van  Cloëz  (vroeger  geanalyseerd*)) 
0,379  gr.  afzetsel. 

Alleen  het  eerste  afisetsel  had  een  bruinroode  kleur,  dat 
der  anderen  was  grootendeels  meer  of  min  geelachtig  ge- 
kleurd. Te  oordeelen  naar  de  genoegzame  overeenstemming 
der  hoeveelheid  aan  afzetsel,  schijnt  men  hier  te  doen  te 
hebben  met  een  kwikoxychloride  eener  zelfde  samenstelling 
maar    verschillende  kleur  f).     Over  het  na  staan  onder  den 


♦)  B.  m.  159;  B.  IV.  431,  432. 

t)  ffandè,  d,  Anorg.  Ckem,  von  Gmblut.  B.  III    798  (1875). 
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exsiccator  terugblijvende  der  filtraten,  kan  eerst  later  mede- 
deeling  worden  gedaan. 

Scheiding  door  toaierdamp.  Als  vervolg  op  een*  vroegere  *) 
mededeeling  strekke  het  volgende.  Een  hoeveelheid  van  1  gr. 
ruw  product  en  150  CO.  water  werden  verhit  en  ongeveer 
100  CO.  vloeistof  opgevangen,  den  bekenden  reuk  hebbende. 
Sublimaatoplossing  gaf  slechts  zeer  weinig  van  opaliseeren, 
daarentegen  werd  de  oplossing  neergeslagen  met  sublimaat 
genoegzaam  op  de  w^ze  van  n.  cyanuurzuur  aethyl.  Ook 
het  terugbl^vende  werd  neergeslagen  met  sublimaat.  Lastig 
bg  het  destilleeren  is  het  stooten  door  het  zwaardere  vloei- 
bare gedeelte  door  water  uit  ruw  product  afgezet,  terwgl 
dit  eerste  slechts  zeer  langzaam  overgaat;  destillatie  met 
stoom  zou  hier  zeker  geschikter  zgn.  Hetzelfde  geldt  nood- 
wendig van  ruw  product  na  staan  (en  uitkrystallisatie  van 
amido-verbinding,  meerendeels  altijd  wel  te  verstaan);  zonder 
stoom  geeft  het  stooten  aanleiding  tot  te  veel  bezwaar. 
Daarom  werd  dit  laatste  in  oplossing  overgehaald;  hierbg 
bleek,  dat  een  oplossing  bij  verwarming  troebel  wordende 
door  uitscheiden  van  n.  cyanuurzuur  aethyl,  zeer  wel  kan 
overgaan,  maar  neme  men  de  oplossing  echter  niet  te  sterk, 
en  zoo,  dat  bij  meerdere  verwarming  de  vloeistof  weder 
helder  wordt,  anders  gaat  er  weldra  over  tengevolge  van 
het  stooten.  Een  goede  verhouding  bleef  te  zijn  2  gr.  ruw 
product  na  staan  op  175  0.0.  water  (en  wat  platinadraad 
in  de  retort) ;  van  den  aanvang  af  wordt  dan  ook  het  destil- 
laat by  verwarming  troebel  (bij  een  verdunde  oplossing  blijft 
n.  cyanuurzuur  aethyl  ook  regelmatig  overgaan).  Amido- 
verbinding  (door  afzetten  uit  ruw  product  bij  staan,  altgd 
wel  te  verstaan  onder  een  exsiccator)  genomen  in  de  ver- 
houding van  0,6  gr.  op  150  O.C.  water,  destilleerde  naar 
het  scheen  niet  over,  want  100  0.0.  overgegaan  gaven  met 
16  0.0.  der  sublimaatoplossing  geen  neerslag,  ook  niet  na 
staan,  terwgl  het  terugblijvende  met  de  sublimaatoplossing 
dadelgk    een    neerslag    vormde.    Alzoo  kan  door  overhaling 


*)  B.  IV.  438. 

26' 
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met  water  n.  cyanuurzuur  aethyl  worden  gescheiden  van 
amido -verbinding.  Het  aethylcyanaat  schjjnt  hierbij  niet  te 
worden  gepolymeriseerd. 

Scheiding  door  verlaging  in  temperatuur*).  N.  cyanuurzuur 
aethyl  in  waterige  oplossing  wordt  grootendeels  afgezet  es 
wel  in  verbinding  met  water,  welk  laatste  onder  een  exsie- 
cator  gemakkelgk  wordt  losgelaten,  waarb^  de  krystallen 
verweeren.  Nu  kan  genomen  worden  een  waterige  oplossing 
van  ruw  product  of  deze  aanvankelijk  worden  overgehaald 
(bedoeld  wordt,  ruw  product  na  staan  en  uitkrystallisatie 
van  amido-verbinding ;  bij  overhaling  blyfb  dit  laatste  terug). 
Voor  het  eerste  wordt  genomen  ongeveer  2  gr.  op  100  CC. 
water  (sommige  producten  vereischcn  ter  oplossing  meer 
water),  terw^l  het  oplossen  wordt  bevorderd  door  verwar- 
ming in  een  waterbad  en  daarna  schudden  tot  de  vloei- 
stof genoegzaam  is  bekoeld  (waarna  wordt  gefiltreerd).  Een 
oplossing  van  0,6  gr.  amido-verbinding  op  100  C.C.  water 
gaf  bg  lage  temperatuur  krystallen,  maar  niet  duidelgk 
gekrystalliseerd,  als  van  n.  cyanuurzuur  aethyl,  waarvan  de 
verweerde  krystallen  zeer  gemakkelyk  z^n  te  onderscheiden. 
In  eerstgemelde  oplossing  kan  slechts  uiterst  weinig  aan 
amido-verbinding  voorhanden  zgn.  Het  gekrystalliseerde  n. 
cyanuurzuur  aethyl  bleek  dan  ook  zuiver  te  z^n.  Aanvan- 
kel^ke  overhaling  zou  iets  voor  kannen  hebben,  maar  dan 
moet  2  gr.  stof  op  175  C.C.  water  worden  genomen»  anders 
is  het  bezwaar  te  groot  van  stooten  (zie  vromer).  In  het 
eerste  geval  werd  van  10  gr.  product  ongeveer  4  gr.  n. 
cyanuurzuur  erlangd  (zonder  krystalwater),  door  overhaling 
dan  niet  meer  dan  de  helft.  Wat  aangaat  het  krystallisee- 
ren,  zoo  is  geschikt  een  temperatuur  een  weinig  boven  0^; 
is  de  temperatuur  betrekkel^k  zeer  laag,  dan  houde  men 
deze  betrekkelijk  korten  tgd,  anders  wordt  het  geheel  eeu 
gsmassa.  Soms  gebeurt  het,  dat  niets  is  uitgekrystalliseerd, 
maar  door  eenige  bew^ing  de  kryëtallisatie  aanvangt,  en 
zich  door  de  geheele  vloeistof  voortplant. 


•)  Zie  B,  m.  150. 
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Er  werd  ook  eens  nagegaan,  of  gemelde  eigenschap  van 
n.  cyanuurzuur  aethyl  zou  te  gebruiken  z^n  ter  quantita- 
tieve  bepaling. 

I.  0,631  gr.  n.  cyanuurzuur  aethyl  gaf  0,3455  afzetsel 
hy  lage  temperatuur  (altgd  na  staan  onder  een  exsiccator). 

n.  0,691  gr.  van  het  lichaam  van  Cloëz,  hetzelfde  als 
waarvan  zoo  straks  (pag.  394)  sprake  vtras,  gaf  onder  de- 
zelfde omstandigheden  0,2873  gr.  afzetsel. 

Dus  op  100  gew.-d.  aan  n.  cyanuurzuur  aethyl: 

1 54,7 

II 41,5. 

Het  product  dezer  bereiding  van  het  lichaam  van  Cloëz 
zou  alzoo  bevatten  75,8  p.  c.  n.  cyanuurzuur  aethyl 
(54,7  :  41,5  =  100  :  x). 

Bij  deze  bepalingen  v^as  0,6  gr.  stof  genomen  op  100  C.C. 
water.  Deze  oplossing  bleek  wat  te  zwak  te  z^n,  in  zoo- 
verre als  van  een  ander  product  en  wel  ruw  product  na 
staan  (en  uitkrystallisatie  van  amido-verbinding)  bij  een 
eenigzins  hoogere  temperatuur  n.  cyanuurzuur  aethyl  (met 
krystalwater)  goed  uitkrystalliseerde  en  niet  van  gemelde 
twee  oplossingen,  die  bg  een  betrekkelijk  lage  temperatuur 
geheel  waren  bevroren,  terwgl  b^  ontdooien  het  n.  cyanuur- 
zuur aethyl  (alt^d  met  krystalwater)  terugbleef.  Deze  bepa- 
lingen zullen  daarom  herhaald  worden  in  den  volgenden 
winter.  Toch  hebben  zij  reeds  eenige  beteekenis,  in  zooverre 
als  broomwater  (naar  de  gewgzigde  berekeningswyze)  gaf  70 
p.  c.  en  de  sublimaatmethode  81,3  p.  c.  aan  n.  cyanuurzuur 
aethyl  *). 

Ruw  product  en  ammoniak  f).  Een  hoeveelheid  van  1,12 
gr.  ruw  product  (na  staan)  liet  men  staan  met  11  gr.  am- 
moniak (van  16,6  pCt;)  in  een  gesloten  fleschje,  waarna 
de  inhoud  werd  geplaatst  onder  een  exsiccator  en  vervolgens 
in    vacuo;    het    gewicht   bedroeg  thans  1,035  gr.  aan  vaste 


*)  Zie  deze  Verhandeling,  pag.  391. 
t)  3.  I. 
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Btof,  dus  was  het  afgenomen  0,085  gr..  Bg  deze  proef  was 
aanvankelgk  van  tgd  tot  tgd  geschud,  waarbg  de  massa 
weldra  was  vast  geworden.  De  ontstane  massa  smolt  nog 
niet  bg  210^,  en  was  betrekkelijk  gemakkelgk  oplosbaar 
in  water.  Met  broomwater  gaf  0,44  gr.  stof  aan  a&etsel 
0,197  gr.,  dus  op  0,15  gr.  aan  afzetsel  0,067  gr.,  zoodat 
betrekkelijk  weinig  van  n.  cyanuurzuur  aethyl  of  ecnig 
a%eleide,  scheen  voorhanden  te  zijn. 

^Ö    ö,7    gr.    versch   ruw    product    werd    gevoegd  10  gr. 
ammoniak    van    dezelfde    sterkte,    terwgl    men    dit  mengsel 
liet  staan  in  een  toegesmolten  buis  gedurende  vier  maanden. 
A%ezet  aan  krystallijne  stof  was  0,41  gr.  (alzoo  4,2  p.  c), 
terwgl    de    vloeibare    massa    na  staan  onder  een  exsiccator 
terugliet  aan  vaste  stof  3,02  gr.,  te  samen  dus  uitmakende 
3,43    gr.     Daar    ruw   product    ongeveer    40    p.  e.    alkohol 
schgnt  te  bevatten,  zgn  de  9,7  gr.  waarvan  werd  uitg^aaD 
te    herleiden    tot    ongeveer  5,8  gr.,  hierna  afgetrokken  3,4 
gr.  blgft  een  verlies  over  van  2,4  gr..     De  eerste  stof  (van 
0.41  gr.)    werd    niet    neergeslagen  met  broomwater,  terwgl 
hierbg  eenige  gasontwikkeling  schgnt  plaats  te  hebben;  het 
reagens    van    Nessubr     gaf  een    zeer   zwak    geel    gekleurd 
neerslag.    Voor   het  gehalte    aan    stikstof   (der   niet  nader 
gezuiverde  stofj  werd  verkregen  32,2  p.  c.  Ook  het  andere 
product  (3,02  gr.)    gaf  met  broomwater  geen  neerslag  (ge- 
nomen werd  1  gr.  op  100  C.C.  water).     Het  schgnt  alzoo, 
dat  geen  afgeleiden  van  n.  cyanuurzuur  in  noemenswaardige 
hoeveelheid  aanwezig  waren.  Het  verlies  in  gewicht  zouten 
deele    kunnen   verklaard  worden    door  aanvankelgke  substi- 
tutie van  de  rest  O  C2  H5  door  N  H2.     Vooralsnog  kan  het 
ons  doel  niet  wezen  dit  onderzoek  te  vervolgen. 

N.  cyanuurzuur  aethyl  en  ammoniak,  In  verband  met 
het  voorgaande  was  het  wenschelgk  de  verhouding  dezer 
stoffen  te  leeren  kennen.  Op  2,67  gew.-d.  cyanuraat  (zui- 
ver) werden  genomen  11  gew.-d.  ammoniak  van  voormelde 
sterkte,  welk  mengsel  werd  bewaard  •  in  een  toegesmolten 
buis,  totdat  de  krystallgne  stof  geheel  scheen  omgezet  te 
zjjn  in  een  andere  (het  geval  na  ongeveer  nc^en  maanden). 
De  krystalmassa  met  vloeistof  werd  gedaan  op  een  schaaltje, 
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de    vloeistof  weggedaan;    na  droogen  bedroeg  de  eerste  on- 
geveer   1,9    gr.,    door  eenmalige  omkrystallisatie  uit  warm 
^w^ater  gezuiverd.   Het  smeltpunt  bedroeg  ongeveer  97^.  Een 
hoeveelheid    van    0,2488    gr.    stof  gaf  64  CC.  stikstof  bij 
8^,5   en    756,57  Bar.    (gecorr.),    overeenkomende   met  30,8 
p.  c.    stikstof,    terwijl    bet    n.  monamidocyanuurzuur  aethyl 
(Cs  Ng  .  2  O  C2H5 .  NH2)    van  Hopmann  *)  vordert  30,5  p.  o. 
(en    een    overeenkomstig    smeltpunt    beeft).       Dit   lichaam 
krystalliseert  in  fijne  naalden  tot  een  z^jdeglanzende  massa. 
Het    wordt    neergeslagen    door    broomwater  (en  sublimaat), 
dus    is  het  wel  een  afgeleide  van  n.  cyanuurzuur,    tot  dus- 
verre   niet  aangetoond    (terwijl  H.  van  deze  stof  geen  ana-^ 
lysen    openbaar    maakte).      De    medegedeelde    methode    ter 
bereiding  is  zeer  eenvoudig. 

Af  zetsel  f)  uit  ruw  product  bij  staan,  tot  nog  toe  bestem- 
peld door  mij  met  de  benaming  tamido-verbinding",  werd 
omgekrystalliseerd  uit  warm  water.  Na  eenmalige  omkrys- 
tallisatie bedroeg  het  smeltpunt  ongeveer  124^,  terw^l  de 
loupe  geen  mengsel  deed  kennen,  en  de  krystallen  zich  voor- 
deden als  goed  gevormde  prisma *s.  Na  nogmalige  omkrys- 
tallisatie bleek  het  smeltpunt  vergeleken  met  dat  der  vorige 
niet  te  z^n  veranderd,  en  het  uiterl^k  voorkomen  gaf 
tevens  den  indruk,  dat  dit  lichaam  afw^kt  van  n.  monami- 
docyanuurzuur aethyl,  tevens  het  geval  na  een  derde  om- 
krystallisatie. 

I.  Een  hoeveelheid  van  0,2545  gr.  stof  der  tweede 
omkrystallisatie  gaf  bg  8,5^  en  740,57  Bar.  (gecorr.)  aan 
stikstof  70,5  C.C. 

n.'    Van    een    derde    omkrystallisatie    gaf  0,2369  gr.  bg 
11,50  en  757,35  Bar.  (gecorr.)  aan  stikstof  65  C.C. 
Op  100  gew,-d.  overeenkomende  met: 

1.  n         N3C5.9OCaH5.NHj  eisclit: 

Stikstof. 32,8  32,5  30,5  . 


»)    B.  II,  168. 
t)    B.  UI,  165. 
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Bg  koken  der  waterige  oplossing  gaat  niets  over,  ev^imin 
met  n.  monamidocyanuurzuur  aethyl.  Niet  onwaarschgnlgk 
is  dit  lichaam  daarmede  niet  identisch,  ook  wgl  het  stol* 
lingspont  (ongeveer  117^)  der  drie  omkrystallisatie-prodnkten 
overeenstemt.  De  hoeveelheid  waarin  dit  lichaam  optreedt, 
is  betrekkelgk  zeer  gering,  waardoor  een  nader  onderzoek 
voorloopig  moest  gestaakt  worden. 

N.  cyanuuTzuuT  aethyl  en  anüine.  Dit  cyanoraat  is  zeer 
gemakkelgk  oplosbaar  in  aniline,  zoo  0,5  gr.  in  0.9  gr. 
amiline  en  blikbaar  is  de  oplosbaarheid  nog  grooter.  Be- 
waard vele  maanden  in  een  toegesmolten  buis  werd  niets 
a%ezet. 

Idehaam  van  Cloëz  nader.  Een  hoeveelheid  van  6,497 
gr.  versch  bereid,  en  na  eenige  dagen  in  vacuo  te  hebben 
gestaan  gedeeltelgk  vast  geworden,  werd  korten  t^  verhit 
bg  35—40^  om  het  geheel  weder  vloeibaar  te  maken,  en 
toen  geplaatst  onder  een  exsiccator.  Weldra  vertoonde  zich 
een  aanslag,  terw^l  deze  stof  in  water  bleek  oplosbaar  te 
zgn  en  na  verdampen  by  gewone  temperatuur  terugbleef. 
Na  vier  maanden  bedroeg  het  gewicht  5,579  gr.  en  was 
alzoo  0,918  gr.  vervluchtigd.  Een  bepaling  met  broomwater 
leverde  niets  bgzonders  op.  Deze  proef  werd  tot  nog  toe 
niet  herhaald. 

Normaal  eyanuurzuur  aethyl  en  ruto  product  tegenover  chloor^ 
waterstof.  Van  ruw  product  (na  staan)  werd  genomen  1,89 
gr.  en  hierdoor  b^  gewone  temperatuur  chloorwaterstof  ge- 
voerd, waarb^  de  massa  dikvloeibaar  werd  (het  eerst  door 
Oal*)  aangetoond  voor  het  lichaam  van  Oloëz).  Verwarmd 
daarna  bg  35^ — 40^  had  een  soort  ontploffing  plaats  onder 
vorming  eener  vaste  stof  (oplosbaar  in  warm  water)  blyk- 
baar  üoeyanuutzuur,  By  een  volgende  proef  werd  uitg^^n 
van  2,542  gr.  door  chloorwaterstof  geworden  3,4054  gr., 
dus  toegenomen  0,912  gr.;  verwarmd  tot  33^  had  een  hevige 
gasontwikkeling  plaats  van  O2H5CI,  nu  en  dan  tot  eenige 
rust   komende   maar  by  styging  tot  90^  telkens  met  kleine 


»)  Cmpt  rend.  61.  530. 
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ontploffingen,  terw^l  een  vaste  massa  terugbleef,  geheel  op- 
losbaar in  water  (dus  vrij  van  cyamelid). 

Een  hoeveelheid  van  0,349  gr.  normaal  cyanunrzuur  aethyl 
werd  door  ehloorwaterstof  ten  deele  vloeibaar  en  nam  daarb^ 
0,096  gr.  toe  in  gewicht.  B^  verwarming  was  de  maasa 
gesmolten  nab^  27^ ;  b^  ongeveer  29^  ving  een  gasontwik- 
keling  aan,  bg  stagen  tot  ongeveer  60^  nu  en  dan  bg  wgze 
van  kleine  ontploffingen. 

Een  geschikte  methode  ter  bereiding  van  het  additie-product 
bestaat  daarin,  om  n.  cyanuurzuur  aethyl  op  te  lossen  in 
aether  (watervrij)  en  hierdoor  ehloorwaterstof  te  leiden; 
weldra  zetten  zieh  dan  naaldjes  af. 

Normaal  cyanuurzuur  aethyl  zou  kunnen  addeeren  8HC1 
en  vormen: 


HN 


CjHfiO.ClC 


CCl.OC,H, 


NH 


CCl.OCjHs 


NH 


(of  de  H  bg  de  C  en  Cl  bg  N);  geeft  bg  verwarming 
isocyanuurzuur  en  C2H5CI,  een  merkwaardig  geval  eener 
inwendige  moleculaire  ontleding. 

Bereiding  van  ruw  product,  ruw  product  11a  staan,  en 
lichaam  van  Cloëz.  Bg  58  gr.  alkohol  (gemaakt  door  ont- 
leding van  CgHsONa,  ^rCgHgO)  vermengd  met  116  gr. 
aether  (gezuiverd  met  natrium)  wordt  langzamerhand  gedaan 
3,8  gr.  natrium  (onder  afkoeling  met  water) ;  en  na  oplos- 
sen ongeveer  19  gew.-d.  broomcyaan  opgelost  in  70  -  75 
gew.-d.  aether  (steeds  gezuiverd)  uit  een  chamaeleon-bnrette 
(onder  afkoeling  met  water)  bij  gedeelten  toegevoegd.  Na 
filtratie  (onder  een  klok)  wordt  overgehaald  in  een  retort, 
daarna  de  terugblgvende  vloeistof  in  een  kleine  buis  met 
afleidingsbuis  langen  tgd  verhit  in  een  bad  van  kokend  wa- 
ter, ter  verwgdering  zooveel  mogelgk  van  aether  en  alkohol, 
totdat  genoegzaam    niets  meer  overgaat,  waarna  nog  onge- 
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veer  een  half  uur  wordt  verhit ;  terug  blgft  dan  soogcnaamd 
ruw  product. 

Het  lichaam  van  Globz  werd  gemaakt  door  bg  gemeld 
product  van  drie  bereidingen  (dus  met  3,8  X  3  =  11|4  gr. 
natrium)  eerst  te  voegen  86  G.C.  water,  en  de  neêigeslagen 
olieachtige  vloeistof  tweemaal  te  wasschen,  telkenmale  met 
43  C.C.  water.  Het  product  wordt  dan  geplaatst  in  vacuo 
met  zwavelzuur  (beter  dau  onder  een  exsiccator).  Bg  lang 
staan  zet  het  lichaam  van  Cloëz  een  kleine  hoeveelheid 
amido-verbinding  af. 

Laat  men  ruw  product  staan  onder  een  exsiccator  met 
zwavelzuur,  dan  gaat  de  alkohol  langzamerhand  weg,  en 
krystalliseert  amido-verbinding  uit;  het  vloeibare  gedeelte 
kan  hiervan  gemakkelgk  worden  a%eschonken.  Dit  product 
nadert  in  samenstelling  zeer  tot  het  lichaam  van  Cloêz; 
beiden  zgn  te  beschouwen  als  grootendeels  te  bestaan  uit: 
N3C3.30CgH5,..NCOC2H5. 

Thiocarbaminezuur  aethyl  en  normaal  aethyleyanaat.  Ter 
beroiding*)  van  thiocarbaminezuur  aethjl  werd  1  gew.-d. 
natrium  opgelost  (onder  afkoeling)  in  15  gew.-d.  gewonen 
abs.  alkohol,  daarna  toegevoegd  3,3  gew.-d.  zwavelkoolstof 
(onder  afkoeling),  vervolgens  6,8  gew.*d.  aethyliodide,  om 
dan  eenige  uren  zachtkens  te  verhitten  op  een  waterbad. 
Na  vele  uren  te  hebben  gestaan  werd  de  massa  gefiltreerd, 
het  filtraat  neergeslagen  met  water,  gescheiden;  de  zware 
vloeistof  verhit  tot  ongeveer  130^,  na  bekoeling  opgelost 
in  13  gew.'d.  abs.  alkohol,  ammoniakgas  doorgeleid,  na 
een  dag  staans  werd  de  alkohol  gedeeltelgk  a%ede8tilleerd, 
verder  ingedampt  gedeeltelgk  op  een  waterbad,  vervolgens 
geplaatst  onder  een  exsiccator,  waarna  kiystallen  werden 
a%ezet.  De  krystalmassa  werd  gedaan  tusschen  filtreerpapier. 
Het  smeltpunt  was  gelegen  nabg  38^. 

Bg  gemelde  bereiding  hebben  de  volgende  reacties  plaats. 
Natriumaethylaat:   C2H5  0Na  wordt  met  CS^  omgezet  in: 


♦)  /.  ff.  Ch.  N.  F.  Bd.  6,  aSi  Bd.  8,  116. 
f)  Jnn,  Ch.  PA,  Bd.  72,  IS;  Bd  75,  128. 
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KS.CS.OCgHg,  dit  met  CgHBl  in:  CaHBS.CS.OC^Hg, 
met  N  H3  overgaande  in  :  N  H2  •  C  S  •  O  C2  H5  thiocarbamine- 
zuar  aethyl. 

Door  middel  van  kwikoxyde  of  broomwater  zou  daaraan 
H2S  wellicht  onttrokken  kunnen  worden  en  alzoo  ontstaan: 
NC.OC2H5  normaal  aethylcyanaat.  In  geval  dit  mocht  ge- 
lukken, had  men  daarin  een  zeer  geschikte  controle. 

Ongeveer  een  gram  thiocarbaminezuur  aethyl  werd,  na 
oplossing  in  water,  behandeld  met  ongeveer  de  dubbele  hoe- 
veelheid versch  neergeslagen  mercurioxyde,  waarbij  ontstond 
zwavelkwik,  en  een  lichaam  met  sterken  reuk.  Het  geheel 
werd  een  halven  dag  aan  zich  zelf  overgelaten,  en  nu  en 
dan  geschud.  Bg  verdampen  van  een  deel  van  het  filtraat 
bleef  iets  over  van  een  kleurloos  lichaam,  dat  met  zwavel- 
waterstof zwart  werd  en  bleek  kwik  te  bevatten.  Dit  laatste 
is  ontgaan  aan  de  aandacht  van  Debus  *),  Gemelde  stof 
gaf  met  het  reagens  van  Nessler  de  reactie*  als  die  met 
ammoniak.  Naar  Debus  ontstaat  een  kleine  hoeveelheid 
van  eenig  niet  nader  te  determineeren  ammonium-zout,  dat 
wel  niet  het  geval  sch^nt  te  z^n.  Ten  einde  deze  stof  af 
te  zonderen,  werd  door  gemeld  filtraat  zwavelwaterstof  in 
overmaat  doorgeleid,  gefiltreerd,  het  filtraat  bg  zachte  warmte 
ingedampt,  waarb^'  niets  terugbleef  van  een  krystall^ne,  maar 
slechts  een  kleine  hoeveelheid  van  een  op  't  oog  amorphe 
zelfstandigheid. 

Het  lichaam  met  sterken  reuk  zou  OGNC2H5  kunnen 
wezen,  ontstaan  door  omzetting  van  aanvankelgk  gevormd 
N  C  O  C2  H5,  maar  O  C  N  C2  H5  zou  met  water  geven  diaethyl- 
ureum,  waarvan  niets  bleek  te  z^n  ontstaan.  Mogel^ker- 
wgze  zou  broomwater  geschikter  zgn  (een  methode  ter  ont- 
zwaveling die  wg  vroeger  leerden  kennen) ,  en  inderdaad  wordt 
een  oplossing  van  thiocarbaminezuur  aethyl  gemakkelgk  ont- 
leed met  broom  onder  vorming  van  zwavelzuur.  Van  de 
vorming  van  N  O .  O  C2  H5  of  N3  €3 . 3  O  C2  Hb  werd  echter  bg 
nader  onderzoek  niets  waai^enomen. 


♦)  l.  c.  Bd.  78,  12. 
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DsBVS  *)  meent  met  salpeterigzuur  of  cuprichloride  door 
thiocarbaminezuur  aethyl  een  lichaam  te  hebben  yerki^en: 
CqHjoN^SOj.  Wellicht  is  de  formule  CeHi^NgSOs  en  de 
structuur : 

HN  =  C— OCgHg 

S< 
HN  =  C— OCaHg, 

en    vormt    dit    lichaam  een  overgangsproduct  bij  oxydeeren, 
waardoor  het  ontstaan  van  NGOC2H3  wordt  bemoeilgkt. 

Een    controle    eenigzins    voor  het   bovenstaande  had  men 
in    de    verhouding    van    H2S    tegenover  NCOG2H5,  aange- 
nomen dat    dit   kan  bestaan  en  een  deel  uitmaakt  van  ruw 
product    (en    dit  na  staan).     Als  eerste  proef  werd  zwavel- 
waterstof geleid    bg  gewone  temperatuur  door  ruw  product 
na   staan,    waarb^    geen    noemenswaardige  vermeerdering  in 
gewicht    plaats    had;   toch    werd  de  massa  een  weinig  geel 
gekleurd    en   ontstond    er    een    product    met    eigenaardigen 
reuk.     Zwavelwaterstof  geleid  onder  verwarming  (tot  en  bg 
100^)   door    ruw   product   na  staan  deed  eveneens  de  massa 
geel    worden    en  een    stof  ontstaan  met  sterken  reuk,  maar 
van   het    ontstaan    eener    krystallgne    zelfstandigheid    werd 
niets    waargenomen.     De    volgende  pro^^ven  werden  daaren- 
boven genomen. 

Door  ruw  product  na  staan  opgelost  in  aether,  werd 
zwavelwaterstof  geleid,  tevens  na  toevoeging  van  een  weinig 
ammoniak.  Bg  ruw  product  na  staan  opgelost  in  alkohol 
werd  eenig  geel  zwavelammonium  gedaan,  en  de  laatste 
proef  genomen  zonder  alkohol. 

Na  inwerking  liet  men  het  geheel  staan  onder  een  ex- 
siccator.  Het  na  staan  tcrugbligvende  behandeld  met  wa- 
ter gaf  met  SO4CU  en  zoutzuur  niet  de  reactie  f)  op 
N  H5J .  C  S  .  O  C2  H5,  van  welke  verbinding  overigens  niets 
werd  waargenomen. 

Uit  het  medegedeelde  volgt  noodwendig  niet,  dat  wellicht 


•)  AfM,  CA.  PA,  82,  279;  Bbostein,  1.  e.  741. 
f)  dnn,  CA.  PA.  82,  262;  Beilbtein  1.  c.  741. 
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onder  andere  omstandigheden  zoowel  additie  kan  intreden 
van  HjS  met  NCOCgHg  ter  vorming  van  NHg.CS.OCaHg, 
als  aan  dit  laatste  H2S  zal  kunnen  ontrokken  worden. 

Over  narmaalcyanuurzuur'bromide  en  chloride^  benevens 
ddoorcyanamid.  Het  s.  g,  in  gasvorm  van  vast  chloorcyaan  *) 
komt  overeen  met  de  formule:  (ON)3Cl3,  en  het  is  wel 
aan  geen  twgfel  onderhevig,  of  dit  is  tevens  het  geval  met 
vast  broomcyaan,  waarvan  dan  de  formule  is:  (CN)3Br3. 
Dit  laatste  geeft  naar  Ponomareii'f  f)  met  natriumaethylaat 
n.  cyanuurzuur  aethyl,  waaruit  zou  volgen,  dat  de  struc- 
tuurformule van  vast  broomcyaan  is  terug  te  geven  met 
den  vorm  : 


C— Br 


N 


Br— C 


N 


C— Br 


N 

Ook  afgescheiden  van  gemelde  reactie  is  aan  dit  lichaam 
wel  bezwaarlyk  een  andere  structuur  toe  te  kennen. 

Laat  men  op  vast  chloorcyaan  inwerken  ammoniak,  dan 
ontstaat,  naar  Gebhardt  en  andere  scheikundigen,  een  ver- 
binding, dus  genaamd  chborcyanamidj  volgens  Nencki  §) 
aldus  geconstrueerd: 

(A) 
CCl 


N 


HN  =  C 


NH 


Cï=NH 


y 


NH 


*)  Bbilsteih  L  c.  688. 
t)  Berl.  Ber.  XV,  513. 
$)  Behstein,  1.  c.  717. 
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In    ieder   geval    moet    aanvankelgk    gevormd  worden  een 
lichaam  van  de  structuur: 


N 


HjN  — Cl  lic— NH, 


De  vraag  of  zoogenaamd  chloorcyanamid  tot  formule 
heeft  A  of  B,  staat  in  verband  met  het  vraagstuk  betref- 
fende de  structuur  van  zoogenaamd  cyanamid.  By  inwerking 
van  NH3  op  N^C  —  Br,  zou  in  de  eerste  plaats  moeten 
ontstaan :  N  ^  C  —  N  Hj,  dat  echter  door  verschuiving 
schgnt  over  te  gaan  in:  HN  =  C  =  NH.  In  zooverre 
heeft  de  opvatting  van  Nbkcki  dan  meer  waarsch^nlgkheid  *) 
voor  zich,  maar  dit  neemt  niet  weg,  dat  ook  hier  het  ex- 
periment, voor  zooverre  mogel^k,  moet  beslissen.  De  ver- 
houding nu  tegenover  broom  zal  wellicht  in  staat  zgn  deze 
zaak  tot  genoegzame  helderheid  te  brengen.  In  gemeld  geval 
heeft  men  ook  te  doen  met  een  gesloten  keten,  en  daarin 
heeft  een  verschuiving  minder  gemakkelijk  plaats,  zoodat 
chloorcyanamid  wel  degelgk  B  tot  structuur  zou  kunnen 
hebben  (in  dat  geval  kan  de  benaming  zijn :  diamidonormaal 
cyanuurzuurchloride) . 

Over  de  theoretisch  bestaanbare  cyanuurzuren.  Behalve  nor- 
maal cyanuurzuur  en  isocyanuurzuur  zouden  nog  andere  cya- 
nuurzuren  f  j  bekend  zijn.  van  wier  structuur  men  echter  niets 
weet.  Het  kan  daarom  zijn  goede  zgde  hebben  eens  na  te 
gaan,  hoeveel  cyanuurzuren  naar  de  theorie  kunnen  bestaan. 
Noemt  men  die  lichamen  cyanuurzuren,  welke  tot  mol.  for- 
mule hebben  CgHgNgOs  en  waarin  C  en  N  elkander  in  een 


♦)  B.  I,  14. 

f)  Beilsteik,  1.  c.  S.  693. 
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gesloten  keten  afwisselen,  dan  zijn  behalve  de  twee  bekenden 
(A  en  D)  daarenboven  nog  twee  anderen  (B  en  C)  naar  de 
theorie  mogel^k: 


HO  — C 


C^-OH 


HO— C 


B. 


CO 


N 


NH 


C-OH 


HO— C 


NH 


.^.-  JïH  V 


HN 


co 


NH 


NH 


De  verbinding  A  zou  in  vrgen  staat  niet  kunnen  bestaan ; 
van  B  en  G  is  voorloopig  niets  te  zeggen  dienaangaande, 
alleen  zullen  z^  zonder  twgfel  meer  standvastigheid  bezitten, 
het  meest  het  geval  met  D.  Later  hopen  w^  a%eleiden  van 
A  om  te  zetten  in  die  van  B  en  C,  b.  v.  uitgaande  van 
monamido-  en  diamido  n.  cyanuurzuur  aethyl.  Nemen  me 
tot  voorbeeld  het  maken  van  een  afgeleide  van  B:^ 


N 


CjHaO- C 


C  — NH, 


N 


N 


om  te  zetten  in: 


C— OCjHj    CjHjO— C 


N 


C-OH 


N 


C-OCjHi 


N 
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CO 


N 
overgaande  in: 

C,H|Ü— C 


NH 


C  — OCjHi 


N 


Besluit.  Het  medegedeelde  schgnt  te  leiden  tot  de  vol- 
gende uitkomsten : 

1.  Ruw  product  (bereid  naar  de  gemelde  methode  *)), 
en  door  staan  onder  een  exsiccator  bevrijd  van  alkohol  en 
amido-verbinding,  nadert  in  samenstelling  tot  het  lichaam 
van  Cloëz,  dat  evenmin  een  zuivere  scheikundige  verbinding 
is.  Bg  staan  wordt  het  vloeibaar  gedeelte  (na  afschenken) 
schgnbaar  geheel  vast  door  afzetten  van  n.  cyanuurzuur  ae- 
thyl,  als  het  lichaam  van  Gloëz,  en  na  scheiding  van  vast 
en  vloeibaar  gedeelte  (in  samenstelling  naderende  tot  het 
eerste)  wordt  dit  by  staan  weder  schgnbaar  geheel  vast  f}. 
Bg  staan  schgnt  het  gehalte  aan  n.  cyanuurzuur  aethylvan 
ruw  product,  en  dit  na  staan,  toe  te  nemen  §). 

2.  Het  gehalte  van  ruw  product,  lichaam  van  Cloëz  enz. 
aan  n.  cyanuurzuur  aethyl  is  wellicht  hooger  dan  naar  do 
vroeger  gevolgde  berekening  het  geval  zou  wezen ;  bepalin- 
gen met  sublimaat  **)  geven  een  gehalte,  dat  nog  hoo- 
ger is. 

3.  Thiocarbaminezuur  aethyl :  N  Hg  .  G  S  .  O  C2  H5  schgnt 
noch  met  mercurioxyde  noch  broom  water  te  vormen: 
NCOCjjHg  of  3NC.3OC3H5.  Omgekeerd  werd  met  H^S 
geen  additieproduct  erlangd  uitgaande  van  ruw  product,  over- 
eenkomende met  thiocarbaminezuur  aethyl  ff). 


*)  Zie  deze  Verhandeling  pog.  401. 

f)  1.  o.  pag.  375. 

§)  1.  e.  pag.  376. 

*♦)  1.  o.  pag.  389,  390. 

ff)  I.  o.  pag.  404. 
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4.  Bi]  verzeepen  van  ruw  product  en  dit  na  staan,  met 
een  alkoholische  oplossing  van  po tassa  *,  werd  geen  kalium- 
cyanaat  verkregen.  Hierbg  ontstaat  een  lichaam  met  een 
reuk  herinnerende  aan  dien  van  een  carbylamine;  tevens  het 
geval  bg  verzeepen  met  een  waterige  oplossing  van  po- 
tassa  en  soda  f),  zelfs  bg  gewone  temperatuur;  niet  het 
geval  met  n.  cyanuurzuur  aethyl  falhoewel  oplosbaar  in  so- 
daloog  na  lang  staan  bg  gewone  temperatuur,  zonder  met 
alkohol  een  geleiachtig  neerslag  te  geven  als  isocyanuurzuur). 

5.  N.  cyanuurzuur  aethyl  kan  zeer  geschikt  worden  ge- 
maakt, door  ruw  product  te  laten  staan  onder  een  exsiccator 
(amido-verbinding  te  doen  uitkrystalliseeren^  het  terugblij- 
vende  op  te  lossen  in  water,  en  deze  oplossing  te  plaatsen 
bi]  een  temperatuur  van  even  boven  0^,  onder  welke  om- 
standigheden het  zich  afzet  §)  (met  krystal water). 

6.  Het    monamidocyanuurzuur    aethyl   van   Hofhann    is 
gemakkelgk    zuiver    te   erlangen  door  ammonia  te  laten  in- 
werken   bg   gewone   temperatuur  op  n.  cyanuurzuur  aethyl. 
Door    de    verhouding   tegenover  broomwater  (en  sublimaat)     • 
staat  de  formule  3NC .  2OG2H5  .  NH^  genoegzaam  vast,  en 

is  het  derhalve  te  beschouwen  als  een  afgeleide  van  n.  cya- 
nuurzuur **j.  De  amido-verbinding  afgezet  uit  ruw  product 
schgnt  hiermede  niet  identisch  te  zgn  ff). 

7.  Als  structuurformule  voor  vast  broomcyaan  §§)  is  te  ne- 
men 3  N  .  3  C  Br  en  voor  die  van  vast  chloorcyaan  3  N  .  3  C  Cl. 

8.  Theoretisch  kunnen  bestaan  vier  cyanuurzuren  ***)- 


Onderzoekingen  met  betrekking  tot  normaal  cyaanzuuren 
afgeleiden  worden  voortgezet. 

Utrecht,  29  Maart  1884. 


*)  1.  o.  pag.  385. 
f)  1.  c.  pag.  880,  884. 
§)  1.  o.  pag.  396. 
*•)  1.  o.  pag.  399. 
ff)  1.  e.  pag.  39^. 
§{)  1.  c.  pag.  407. 
^)  1.  c.  pag.  405. 
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VERSLAG 

OVBB  EENS 

VBRHANDELING  VAN  Dr.  F.  DE  BOER. 

osnixLD: 

DISCUSSIE  DEB  ALGEMEENE  VIERDE-MAGHTS- 

VEBGELIJKING. 

(Uitgebracht  in  de  Vergadering  van  25  April  1884.) 


In    eene    vorige    yerhandeling,  getiteld :   >  Uitbrddüig  van 
het  theorema  van  Rolle"  opgenomen  in  de   VeraL  enMedtd. 
2^^  Reeks,   Deel  XIX,  p.  384,  werd  door  Dr«  de  Bobu  be- 
wezen   dat,   indien   men  in  een  veld  waar  de  wortels  eener 
hoogere  machtsvergelgking  en  harer  afgeleide  op  de  bekende 
w^ze  zgn  afgebeeld,  alle  b^ensde  <p-lgnen  aanbrengt  welke 
twee  der  wortels  verbinden,  deze  (p-lgnen  een  samenhangend 
geheel  vormen  't  welk  alle    wortels    der  oorspronkelgke  en 
afgeleide  vergelyking  opneemt  en  nergens  een  gesloten  kring 
doet  ontstaan.     In  het  algemeen  bevat  daarbij  iedere  «f-l^n 
twee    wortels   der  oorspronkel^ke  en  daartusschen  één  wor- 
tel   der   afgeleide    vergelgking;  maar  in  bgzondere  gevallen 
komen   <f-lgnen    voor  welke    n    wortels  der  oorspronkelgke 
en    n — 1  der  afgeleide  bevatten  (n  >  2).     Onder  deze  vindt 
men  er  die  zich    vertakken  ter  plaatse  waar  een  wortel  der 
a%eleide  vergel^king  gelegen  is. 

Wat  de  vierdemachtsvergelgking  betreft,  bestaan  er  twee 
verbindingswgzen  der  wortels  door  begrensde  <p-l^nen,  die 
op  gelgke  algemeenheid  aanspraak  kannen  maken«  Bg  de 
eene   zgn    de   wortels  in    eene  bepaalde  volgorde  twee  aan 
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twee,  bg  de  andere  is  één  wortel  met  de  drie  overige  yer^ 
bonden.  Daamevens  kunnen  echter  25  verschillende  ver- 
bindingsw^zen  van  mindere  algemeenheid  optreden. 

In  de  thans  ingezonden  verhandeling  nu,  heeft  Dr.  db 
Boek  zich  ten  doel  gesteld  na  te  gaan,  wanneer,  en  op 
welke  wgze  deze 'verschillende  verbindingswgzen  in  elkander 
overgaan  als  men  in  eene  gegevene  vierdemachtsvei^elgking 
den  bekenden  term  geleidelijk  veranderen  laat. 

Dewgl  de  afgeleide  vergel^king  daarbg  onveranderd  blgft, 
behouden  hare  wortels  hunne  plaats,  maar  die  van  de  ver- 
gelgking  zelve  bewegen  zich  over  het  veld  zoodanig  dat 
de  plaats  van  één  van  hen  die  der  overigen  bepaalt.  Daarbg 
veranderen  ook  de  verbindende  <p-l^nen  voortdurend  van 
vorm  en  stand. 

De  schrgver  toont  nu  aan  dat  de  overgangen  tusschen 
de  verbindingswgzen  van  grootere  algemeenheid  steeds  ge- 
vormd worden  door  die  gevallen  waarbg  vertakte  9-l^nen 
optreden.  Zulke  vertakte  <p-lgnen  verbinden  steeds  twee  of 
drie  wortels  der  afgeleide  vergel^king;  brengt  men  dus  alle 
Ignen  aan,  welke  door  eene  behoorl^ke  keuze  van  den  be- 
kenden term  g-l^nen  worden  kunnen,  en  welke  tevens  twee 
of  meer  wortels  der  afgeleide  vergelgking  verbinden,  dan 
kan  overgang  van  de  eene  tot  de  andere  verbindingswijze 
uitsluitend  dan  plaats  hebben  als  een  der  wortels  zulk  eene 
l^n  overschrgdt. 

Deze  Iguen,  door  Dr.  de  Boeb  verdeelde  lijnen  genoemd, 
verbinden  op  dat  oogenblik  minstens  drie  der  wortels,  ter- 
wijl door  den  vierden  wortel  een  met  de  overige  takken 
niet  samenhangende  tak  derzelfde  <p-lijn  gaat  Brengt  men 
ook  dien  tak  aan,  dan  kan  geen  der  wortels  eene  verdeelende 
Ign  overschreden,  zonder  dat  dit  ook  de  overige  wortels 
doen.  Te  zamen  deelen  deze  Ignen  het  veld  af  in  vakken, 
zoodat,  indien  men  een  der  wortels  in  één  dier  vakken 
brengt,  dadel^k  aangewezen  worden  kan  in  welke  vakken 
zich  de  overigen  bevinden  en  tevens  op  welke  wijze  zij  door 
q>'lijnen  verbonden  zijn. 

In  de  eerste  plaats  onderzocht  de  schrijver  het  bgzondere 

geval   dat    ééne    enkele  verdeelende  l^n  de  drie  wortels  der 
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a%eleide  vergelgking  bevat.  Merkwaardig  genoeg  blgkt 
het  dat  dit  onder  twee  geheel  verschillende  omstandigheden 
geschiedt.  Vooreerst  namelgk  dan  wanneer  de  wortels  der 
a%eleide  vei^lgking  alle  drie  in  ééne  rechte  gelegen  zgn, 
maar  tevens  ook  dan  wanneer  zg  de  hoekpunten  vormen 
van  een  driehoek  die  de  eigenschap  bezit  dat  de  som  der 
vierkanten  zgner  zgden  gelgk  is  aan  zesmaal  den  straal  van 
d^n  omgeschreven  cirkel. 

Daarna  behandelt  de  schrgver  het  meer  algemeene  geval, 
dat  er  drie  verschillende  verdeelende  Ignen  zgn.  Men  be- 
hoort dan  twee  gevallen  te  onderscheiden  al  naar  gelang 
de  som  der  vierkanten  der  zgden  van  den  driehoek,  waarvan 
de  wortels  der  afgeleide  vergelgking  de  hoekpunten  zgn, 
grooter  is  of  Uemer  dan  het  vierkant  yan  den  straal  yan 
den  omgeschreven  cirkel.  In  het  eene  geval  wordt  het  veld 
door  de  verdeelende  Ignen  in  28,  in  het  andere  in  16  vak- 
ken afgedeeld. 

Hierop  wordt  nog  het  geval  onderzocht  dat  twee  wortels 
der  afgeleide  vergelgking  samenvallen. 

Telkens  wordt  de  loop  der  verdeelende  Ignen  nagegaan 
en  door  eene  figuur  verduidelijkt;  de  correspondeerende 
vakken  worden  aangewezen  en  de  verbindingswgzen  der 
wortels  door  9-lgnen  beschreven. 

Ten  slotte  wordt  een  en  ander  nog  nader  met  behulp 
van  het  RusMAKiï'sche  vlak  to^elicht. 

Hoewel  de  schrgver  in  deze  verhandeling  de  theorie  der 
hoogeremachtsvergelgkingen  niet  met  nieuwe  stellingen  van 
eenvoudigen  inhoud  verrgkt,  is  toch  het  tamelgk  ingewik- 
keld onderwerp  met  zooveel  helderheid  en  meesterschap  be- 
handeld en  draagt  die  behandeling  zoozeer  bg  tot  nadere 
toelichting  der  vroegere  door  hem  verkregen  uitkomsten  en 
tot  verduidelgking  der  voorstellingen  omtrent  den  samenhang 
tusschen  de  ligging  van  de  wortels  der  oorspronkelgke  en  af- 
geleide vergelgking  in  het  vlak  waarin  zij  gewoonlgk  worden 
afgebeeld,  dat  wg  niet  aarzelen  de  verhandeling  ter  opneming 
in  de  werken  der  Akademie  aan  te  bevelen. 

D,  J.  KOETEWEG. 
C.  H.  O.  GRINWIS. 


DISCUSSIE 


DEB 


ALGEMEENE   VI ERDE-MACHTS VERGELIJKING. 


DOOE 

Dr.    F.    DB   B  O  E  B. 


1.  Door  schrgver  dezes  werden  in  eene  verhandeling,  ge- 
titeld: Uitbreiding  van  het  theorema  van  Bolls,  opgenomen 
in  de  Verslagen  en  Mededeelingen  van  de  Kon.  Akad.  van 
Wetenschappen^  2^®  Reeks,  Deel  XIX,  pag.  384,  eenige  eigen- 
schappen ontwikkeld  van  de  wortels  eener  hoogere-machts- 
vergeljking,  in  verband  met  die  harer  afgeleide.  Het  volgende 
bevat  eene  nadere  beschouwing  van  de  algemeene  vierde- 
machtsvergelgking  in  verband  met  die  eigenschappen. 


f(z)  =  f(x^iy)^Bé*-Q (1) 

eene  vierde-machtsvergelgking.  Stellen  wg  ons  voor,  dat  de 
waarden  van  z  in  een  plat  vlak  zgn  afgebeeld,  door  x  Qny 
als  de  rechthoekige  coördinaten  van  een  veranderlgk  punt 
te  beschouwen,  dan  kunnen  wg  door  eene  eenvoudige  sub- 
stitutie de  vergelgking  zoo  herleiden,  dat  het  gemeenschap- 
pelgk  zwaartepunt  van  de  wortels  der  vergelyking  en  die 
harer  afgeleide 

/'W  =  0 (2) 

tot  oorsprong  wordt  aangenomen,  en  de  negatieve  richting 
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der  jT-as  door  een  van  de   wortels  der  a^leide  vergelgking 
gaat  *).  De  vergelijking  heeft  dan  den  vorm 

z^  +  Az^  +  liz=C, (3) 

waarbg  nog  de  reeele  en  imaginaire  deelen  van  A  en  Baan 
zekere  voorwaarde  moeten  voldoen. 

Dit  omtrent  het  coördinatenstelsel  vastgesteld  hebbende, 
kunnen  wij  de  wortels  der  afgeleide  vergelgking  voorstel- 
len door 

De  punten  üT,  L  en  ^  in  fig.  1  (en  ook  in  de  volgende 
figuren)  stellen  die  wortels  voor.  De  meetkundige  beteekenis 
der  drie  grootheden  p,  a  en  co  is  de  volgende:  a  is  de  l^u 
L  M^  p  iB  ie  l^n  die  K  met  het  midden  van  L  M  verbindt, 
en  co  de  hoek  tusschen  die  twee  l^nen,  gerekend,  zooals  in 
de  figuur  is  aangewezen.  Wg  voegen  hier  nog  bg,  dat  h  de 
Ign  üTif  en  c  de  Ign  KL  zal  voorstellen,  dat  pi  en  p^  de 
beide  andere  medianen  van  den  driehoek  KLM  zullen  zgn, 
en  cox  en  co^  de  hoeken  analoog  met  co,  en  eindel^k  dat 
Vi  en  r^  de  hoeken  zullen  voorstellen,  die  6  en  c  en  fi^i 
en  /t/^  die  welke  pi  en  p^  met  de  :r-as  maken.  De  rich- 
ting, waarin  deze  hoeken  gerekend  worden,  is  in  fig.  1  aan- 
gewezen. 

2.  De  afgeleide  vergelijking  kan  nu  in  de  volgende  vor- 
men worden  gebracht : 

ijS— -^(P  +  Zm  +  m^)— iZm  =  ^-^(A2— /m)— A/m  =  0...(4) 
of 

terwgl  de  vierde-machtsvei^lgking  zelve  wordt: 

z^—2z^(l^  +  lm  +  nfi)  —  iklmz  =  r  +  «*  •  •  •  (5) 


♦)  Zie  t  a.  p.  N»  10. 
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of 

«*— 2i2(l/8P«+V4«'«*'")+'/3«P(V9P»-V40««««)=/  +  i«, 

waarin  (7  =  /  -\-  ii  gesteld  is  *). 
Stellen  w^  nog: 

en  geven  wg  aan  X  en   f  de  indices  1,  2  of  3  als  ^  door 
k,  l  o{  m  vervangen  wordt,  dan  vinden  wg 

X3  +  tr3=:  — m«(/»  +  4i/  +  A8), (6) 

en  verder 

Xs-Xg+tX  rg-  ri)=k{m-i)\  Xi-Xs-K  r,-  Ys)=zi{k-fnf, 
X8-Xi  +  t(r8-  ri)=n.(i-ifc)8 (7) 

Door  invoering  van  de  waarden  van  k^  l  en  m  vindt  men 
hieruit 

X3-XH-i(n-n)  =  »/3Po'«»^  ) 

Xi-X3+,-(ri-r3)=-(i/8p+V8««'")(p-V2««'")».[..(8) 
X2-Xi+t(n-ri)=(V8P-V2<»«^")(p  +  V8««'*')''.) 

Merkt  men  nog  op,  dat  m  —  i  =  fc  «»^i ,  Z  =  —  */8/>i  ^^*  en 
evenzoo  2 — i=:c«*^.,  tn  =  — ^IzPsL^^h  terwfll  yi=:(Oi -f" /'i» 
r2  =  (02  +  /^9 —  ^^0^  ^9  ^^^  vindt  men  nog 

Xa-Xi+t(  1 8-  ri)=- VaP8<^«*'^^'«+^»^==*/aP2cV(-^«-^*."^>  I ' '     -^ 
zoodat  men  heeft 


*)  Stelt  men  A'izA^'-)^%A^,  Bz^B^'^^iBit  en  vergelijkt  men  de 
coëfficiënten  van  (3)  met  die  van  (5)^  dan  vindt  men  door  eliminatie 
van  p,  a  en  tè 

4  ^,>  (^,  5j — 5,  A^)  +  ^,»  =  0. 
Dit  is  de  voorwaarde  waarvan  in  N^.  1  sprake  was 
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Xi  — X3  =  2/8Pift'co«(3«i  +  4//i), 

1^1-  I's  =  */3Pi^««(3«i  +  4/"i)f}»  •  -(10) 
Xg  —  Xi  =  V8P«c*co«(3o)j  +  4//a), 

8.  Uit 

Xi  +  171  =  — i»(/2  +  4Zm  +  m») 
volgt  nog 

X,  +  t  Fi  =  ~  */«P»(*/8P*-  V»»'*'"-). 
en  dus 

en    uit   de    andere  vergelgkingen  (6),  heeft  men  op  dezeifüe 
wgze: 

Xj^rr^/gTP* — ^/i8p*a^CO«2  co — ^/^p  C?C08  3  O) — ^/i6  a^COS^iO 

Xs=^/g7P* — ^/i^^a^co82  w  -j-  VaP ö^<^*  3  co — ^/jg  a*co«  4  co 
y8=         — ^/iap^a*aïn2co-|-  ^l^a^sin^to — Vi6^^^''4co 

De  substitie  dezer  waarden  geeft 

X^r^—r^X^=  -V9«P«n(o(V8P*a8(l— V3«n2co)- 
™6/3P«a*+8/8a6},   (13) 

.Xj  Fs  —  ^1X3  =  —  ^/gapsino}  {VsP^  a co«  «o  + 

+  ®/3P*^^(l — V^^in^to)  '\'^/^a^p^{co8^to — sin^tocosoa) — 

—  ^Ua^p^-y^a^pcosto], (14) 

X2  Yi  —  FgXi  =  — ^/gapHna  {—^/^p^acosm  + 

+  ^I^P^^^O" — */s**'**w)  — ^/^a^p^{cosP(o  —  Hrfimcoêo) — 

—  «/80V  + V4ö^/>«>«»} (15) 

De  optelling  der  laatste  drie  vergelgkingen  geeft 
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Aa  *S —  ^8 "^2  4"  -^1  ^8  —  ^1  "^8  "I"  -^2  ^1  —  ^2-^1  = 

=  apmco  (»/8p*a»(*/8«tn3ai—  1)  +  Vs^V— Vw»®} •  •  (16) 

De  grootheid  tussclien  accolades  geplaatst  zullen  wy  door 
\'gP  voorstellen,  zoodat: 

Pzzza"^  {V3P^(*/8«^*«  -  1)  +  V8a^P'  -  Visa*) •  •  (17) 

Deze  grootheid  P,  die  in  het  volgende  een  hoofdrol  te 
vervallen  heeft,  kunnen  wg  nog  onder  een  paar  andere  vor- 
men voorstellen.  Uit  de  figuur  (1)  volgt: 

p»=i/g62  +  l/JJca_l/^a^  apco8(o  =  Vs^— Vs*^» 

eu  door  subsitutie  hiervan  in  P  heeft  men: 

P=a/9(a264+  o*6a+a*<ï*+a*c2+6V+  6V— a»— 66-c«). .  (18) 

Voert  men  nog  in  de  hoeken  K^  L  en  M  van  driehoek 
KLM  en  R  den  straal  des  omgeschreven  cirkels  van  dien 
driehoek,  dan  vindt  men: 

Pz=zygabc(a^co8K+b^coêL  +  (fico8M).  .  .  .  (19) 

en 

P  =  ^^/gI^a^  +  b^  ^c»  — 6  22»),   .   ......  (20) 

waarin  /  den  inhoud  des  driehoeks  iTLif  voorstelt.  Neemt 
men  nog  in  aanmerking,  dat  I'riz^l^apdnta  is,  dan  ziet 
men,  dat  (16)  nu  ook  als  volgt  kan  geschreven  worden: 

X^Y% — I3X2  +  X173 — 13X1 +  X2 1^1 — 12X1=:  J.P. . .  (21) 

De  vei^elgkingen  (13),  (14)  en  (15)  kunnen  nu  nog  ge- 
bracht worden  in  de  vormen : 


■  •  =  1/9  A^  +  ^ka*bccoiK), 
=  ytI{P+^lsabe*cosM) 


(22) 
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4.  In  de  boven  aangehaalde  verhandeling  is  aangetoond, 
dat  sommige  paren  van  vfortels  eener  hoogere  machtsv^^ge- 
Igking  door  eindige  $-lgnen*)  zijn  verbonden,  andere  niet. 
Bg  het  onderzoek,  tosschen  welke  wortels  die  verbinding  be- 
staat, is  het  van  belang  het  volgende  op  te  merken. 

Alle  vergelgkingen,  die  alleen  in  den  bekenden  term  yer- 
schillen,    hebben    dezelfde    afgeleide;   verandert   dus   de  be- 
kende   term,    dan   ondergaat  de  ligging  van  de  wortels  der 
vergelgking    zelve   eene   verandering,  maar  die  van  de  wor- 
tels   der    afgeleide    niet.    Heefk    die   verandering   geleidelgk 
plaats,  dan    zal  daarby   de   volgorde,  waarin  de  verbinding 
der   wortels  door  $-lgnen  plaats  heeft,  in  het  algemem  niet 
veranderen.  Zulk  eene  verandering  kan  echter  plaats  grgpen 
wanneer    voor  een  oogenblik  twee  of  meer  $-lgnen  samen- 
vallen,   zoodanig,    dat   op    zulk  een  oogenblik  drie  of  meer 
wortels   van   de  vergelgking  op  samenhangende  takken  eener 
zelfde  $-lgn    gelden    zgn.    Fig.    2    moge   dit   ophelderen; 
Aj  B  en  G  stellen  daar  drie  wortels  eener  vergelgking voor 
en    K  en  L  twee  wortels  van  hare  a%eleide.    A  en  B  zgn 
verbonden  door  eene  ^-Ign,  welke  door  L  gaat,  en  B  en  G 
door    eene    andere,    die  over  K  loopt.    Verplaatsen  zich  na 
Aj  B  en  G  respectievelgk  naar  A\  B*  en  G\  dan  kan  het 
gebeuren,    dat    de    beide   <^-lgnen  BA  en  B  G  gedeeltelgk 
samenvallen  in  B^  iC,  zoodat  er  eene  vertakte  $-lgn  A*  B  G* 
ontstaat,    waarop  al  de  drie  wortels  gelden  zgn.    Heeft  nu 
nog    een    verdere   verandering   in  denzelfilen  zin  plaats,  dan 
gaat    A'  bgv.  naar  A'\  B  naar  B"  en  ö'  naar  G",  en  nu 
is    nog   wel    altgd   j5"   met  &\  maar  in  plaats  van  ^"  is 
nu    (t"  met  /i"  verbonden.    Oeen  verandering  zou  er  in  de 
verbinding    zgn    ontstaan,    wanneer  bg  het  samenvallen  der 
$-lgnen   de    drie    wortels    op    eenzelfden    tak  van  de  ^-Ign 
kwamen    te    liggen,    zooals    een    blik  op  fig.  3  onmiddelgk 
leert.    Hierbg  heefb  dan  ook  eigenlgk  geen  samenvallen  der 
verbindende   $-lgnen    plaats ;    de    deelen   JB'  (?'  en  A*  Bf  be- 


*)  Dat  zijn  de  lynen  ^  ==  const. 
Zie  t  a.  p.  N".  13. 
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hoeren  wel  tot  dezelfde  algebraïsche  kroxome,  maar  niet 
tot  dezelfde  $-ljn. 

Dat  in  het  geval  van  fig.  2  die  verbinding  veranderen 
moet^  is  door  die  figuur  wel  aanschouwelgk  gemaakt,  maar 
nog  niet  bewezen.  Om  dat  bew^s  te  leveren  zullen  wg 
aantoonen,  dat  twee  $-lgnen  die  dezelfde  twee  (veranderlijk 
onderstelde)  wortels  verbinden  en  door  denzelfden  wortel 
van  de  afgeleide  vergelgking  gaan,  elkaar  niet  kunnen  sng- 
den  behalve  in  dat  punt. 

Onderstellen  wg  dat  ^  en  -B  (fig.  4)  twee  wortels  zgn 
verbonden  door  eene  $-lgn,  die  over  JST,  een  wortel  der 
a%eleide  loopt.  Laat  B'A'  een  tweede  stand  van  die  $-lgn 
zgn,  nadat  de  bekende  term  der  vergelgking  veranderd  is, 
en  nemen  wg  aan,  dat  deze  twee  Ignen  elkaar  behalve  in 
K  nog  in  N  sngden. 

De  vei^elgkingen  dier  beide  Ignen  kunnen  worden  voor- 
gesteld door 

«'X  +  ^' y  ===  «Va  +t'dz. 

waarin  «,  t,  s'  en  t'  getallencoëfficiënten  zgn  en  /i  en  9^ 
de  waarden  die  X  en  7  in  ^  en  B,  y^  en  i^  die  welke 
deze  zelfde  functiën  in^'eujB'  aannemen*).  Verandert  men 

nu  de  waarden  van  /^  en  dp  zoo  dat^/^ -f  ^^i  ^^^^^^^^^^ 
blgfb,  dan  verplaatst  men  de  wortels  A  qtl  B  langs  de  Ign 
AKB  en  het  is  gemakkelgk  in  te  zien,  dat  men  een  van 
die  wortels  elk  willekeurig  punt  van  die  Ign  kan  doen  in- 
nemen, zonder  dat  deze  ophoudt  eene  $-lgn  te  zgn.  Zoo 
kan  men  het  punt  ^  in  iV  brengen.  Maar  evenzoo  kan 
men  A  langs  de  Ign  A!KB  naar  N  doen  gaan;  A  en  -4' 
zouden  dan  dezelfde  wortel  van  dezelfde  vergelgking  gewor- 
den zgn,  die  door  twee  verschillende  ^-Ignen  met  K  zou 
zgn  verbonden,  wat  onmogelgk  is. 


•)  Volgens  onze  bepaling  van  JT  en  7  ia  N^.  '2  hebben  deze  groot- 
heden uitaluitend  op  de  vierde-maohtsYergelijking  betrekking.  Niets  ver- 
hindert echter  aan  de  letters  by  het  hier  gegeven  bewQs  voor  elk  hoogere- 
machtsvergelgking  de  analoge  beteekenis  toe  te  kennen. 


(  ^20  ) 

Hierait  ziet  men  dat  in  fig.  2  B^'  niet  met  A'^  kan  zgn 
verbonden,  daar  de  verbindingslgn  de  vertakte  (pA^nA^B'G' 
behalve  in  L  noodzakelgk  ergens  zou  moeten  sngden,  wat 
volgens  het  voorgaand  niet  mogelgk  is. 

5.  Het  is  uit  dit  alles  duidel^k  dat  de  Ignen,  wier  ver- 
gelgking  den  vorm 

êX  +  tY=  t 

heeft,  en  die  door  twee  of  meer  wortels  van  de  a%eleide 
gaan,  voor  het  onderzoek,  dat  wg  ons  voorstellen,  van  veel 
belang  zgn.  Het  is  met  het  opsporen  en  nader  onderzoeken 
van  die  Ignen  dat  wg  ons  nu  gaan  bezighouden,  en  wel  in 
de  eerste  plaats  met  die,  welke  door  alle  drie  de  wortels 
van  de  a^eleide  gaan. 
Is 

8X+  tr=i (23) 

de  veigelgking  van  zulk  eene  Ign^  dan  moet 

sXi  +  tYi^zi,     sX^  +  ir2=i,     «Xg  +  trs=*  .  .  .  (24) 

zgn,  waaruit  door  eliminatie  volgt: 

en  hiervoor  kan  men  blgkens  (21)  ook  schrgven: 

I.P=z  o (25) 

Aan  deze  vergelgking  kan  op  tweeerlei  wgze  worden 
voldaan,  in  de  eerste  plaats  door  Z  =  0.  De  drie  wortels 
liggen  dan  in  eene  rechte  Ign;  bg  den  uangenomen  stand 
van  het  coördinatenstelsel  zgn  ze  dan  alle  reëel.  Wg  kun- 
nen, zonder  aan  de  algemeenheid  te  kort  te  doen,  nu  aan- 
nemen, dat  (0=:  O  en  a  niet  kleiner  dan  2p  is;  de  betrek- 
kelgk  ligging  der  wortels  is  dan  zooals  in  fig.  5  is 
aangewezen.  Daar  de  coëfficiënten  A  en  B  van  (3)  in  dit 
geval  reëel  zgn,  is  de  ;r-as  een  tak  van  de  Ign  (23j.  De 
vergelgking  van  die  Igu  is  hier: 

r  =  o 
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of 

^^"■y^^ — J^y(li^  +  km  +  m^)  +  {k'\-m)kmy=z  O,  .  .  (26\ 

welke  kan  worden  ontbonden  in 

y  =  0 
en 

x(jfi  —  f)—x{tfi  '\-km  +  nfi)  +  (*  +  m) Am  =  0. 

ZooaLs  wg  yooruit  konden  weten,  heeft  deze  Ign  tot 
asymptoten  de  beide  assen  en  de  Ignen,  die  de  hoeken 
tusschen  de  assen  middendoordeelen.  Geen  van  de  asymp- 
toten kan  den  bgbehoorenden  tak  sn^'den,  immers  voor 
X  zzz  -±1  y   vindt    men    slechts    twee    snypunten  nl.: 

r.                  rv                          .                kfn{k  +  m) 
a?  =  0,        y  =  0      en      xzzi  ±  y'=z 


*»  +  Am  +  irfi 


en  de  y-as  sngdt  de  kromme  alleen  in  den  oorsprong.  De 
tak,  die  de  y-as  tot  asymptoot  heeft,  heeft  een  buigpunt 
op  oneindigen  aüstand. 

Is  A  =  O  dan  is  de  vierde-machtsvergel^king  van  tweede- 
machtsvorm en  de  1^'n  (26)  gaat  over  in  de  twee  assen 
en  eene  gelgkzgdige  hyperbool. 

Het  geval,  dat  twee  wortels  der  afgeleide  samenvallen, 
laten  wg  voor  het  oogenblik  buiten  beschouwing. 

6.  Aan  de  vergelgking  (25)  kan  in  de  tweede  plaats 
voldaan  worden  door 

P=0, 

welke  vergelgking  blgkens  (17),  (19)  en  (20)  ook  in  een 
der  volgende  vormen  kan  geschreven  worden: 

p4(l  _  4/3  ^rfiai)  —  ^kj^a^  +  Vi6«*  =  O, .  .  .  (27) 

c?cosK  +  6^fo«Xf  +  c^co^ilf  =  O, (28) 

6  22»  =  a»  +  6»  +  c« (29) 

Men  ziet  dus,  dat  dit  geval  zich  voordoet  als  6  maal 
het   vierkant   van    de   straal  des  omgeschreven  cirkels  van 
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driehoek  KLM  gelgk  is  aan  de  som  van  de  kwadraten 
der  drie  zgden.  Uit  (28)  bl^kt,  dat  de  driehoek  dan  altgd 
stomphoekig  moet  zgn. 

Om  een  overzicht  te  bekomen  van  de  vormen,  die  deze 
driehoek  hierbg  kan  aannemen,  beschouwen  w^  (27)  als  de 
vergelijking  eener  kromme  op  pool-coördinaten,  waarvan  de 
pool  in  het  midden  der  z^de  a  ligt  en  de  as  met  die  Ign 
samenvalt.  Men  bekomt  dan  eene  kromme  l^n  als  in  fig.  6 
is  vooi^esteld  en  elke  driehoek  door  de  twee  punten  L  en 
M  en  een  willekeurig  punt  van  de  kromme  gevormd  zal 
aan  de  voorwaarde  voldoen. 

Men  kan  zich  hierbij  bepalen  tot  den  tak  LP  Mi  de 
punten  der  andere  takken  geven  driehoeken  met  de  daardoor 
gevondene  gelgkvormig  zgn.  Dit  kan  men  reeds  daaruit 
opmaken,  dat  men  voor  a  altgd  de  grootste  zgde  nemen 
kan,  maar  het  blgkt  analytisch  gemakkelgk,  als  men  de 
pool  naar  L  verplaatst  door  de  substitutie 

Men  vindt  dan  voor  de  nieuwe  vergelgking: 

fo       r.       .3  —  2Mn^eo' 
p'*  +  2ap'--—  — +  a»  =  0. 

Trekt  men  dus  uit  L  eene  willekeurige  Ign  LPP^  dan 
\b  L M  steeds  middenevenredig  tusschen  LP  en  L P^  waar- 
uit de  gelgkvormigheid  der  driehoeken  LPM  en  LMF 
volgt. 

De  grootste  waarde,  die  <^LPM  kan  hebben,  is  120^ 
namelijk  als  P  met  L  oi  M  samenvalt;  de  kleinste  waarde 
heeft  die  hoek,  als  de  driehoek  gelgkbeenig  is,  n.1.  11102S'15". 
Deze  grenswaarden  verschillen  slechts  weinig,  zoodat  de  boog 
LPM  niet  veel  van  een  (ürkelboog  verschilt. 

De  vergelgking  (25)  in  aanmerking  nemende,  vindt  men 
voor  de  vergelijking  der  kromme  (23)  in  dit  geval 

(^3  -  X^)  (T-  r{)  =  (73  -  r^)  {X-  X,). 
Door  invoering  van  de  in  N^.  2  en  3  gevonden  waarden 


1 
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en    met   behulp    van   (27),    kan  men  deze  vergel^king  her- 
leiden tot 

Fc(w3(»  —  X«tn3a)  =  %p*a^wna)  —  ^/i^a^sinco.    .  .(30) 

Na  invoering  van  de  waarden  van  X  en  Z  heeft  men 
een  vergelgking,  die  het  analytisch  onderzoek  der  kromme 
mogelgk  maakt.  Zg  wordt  aanmerkel^k  vereenvoudigd  als 
de  driehoek  KLM  gelgkbeenig  is.  In  dat  geval  is 
co  =  900,  a^  —  4/g  (3  +  2  1/3)  p3,  en  de  vergelijking  (30) 
gaat  over  in 

^*-6A'+y*+*/8(l  +|/3)/>^(^3_y3)+  1^(5  +3]/3)p^x  + 

16 
+  ^(2  +  ^/3)p*  =  0 (31) 

De  vier  takken  dezer  kromme  moeten  noodzakelgk  sa- 
menhangen, daar  anders  geen  drie  dubbelpunten  konden  be- 
staan, zonder  dat  hetzelfde  paar  takken  elkaar  tweemaal 
sneedt.  Hierbij  z^n  echter  nog  twee  gevallen  mogelijk:  een- 
zelfde tak  kan  de  drie  andere  sneden,  of  de  eerste  kan  door 
den  tweeden,  de  tweede  door  den  derden,  en  deze  weer  door 
den  vierden  gesneden  worden.  Dat  zich  hier  het  laatste  geval 
moet  voordoen,  bl^kt  daaruit,  dat  alles  hier  symmetrisch 
moet  zgn  met  betrekking  tot  de  ^-as,  en  deze  l^n  geen  tak 
van  de  kromme  is.  Dit  alles  wordt  bevestigd  door  het  ana- 
lytisch onderzoek  der  vergelgking.  In  het  punt  a?  =  —  ^j^p^ 
^  =  0  vindt  men  twee  takken,  die  de  ;r~as  onder  hoe* 
ken  van  45^  sngden.  Evenzoo  vindt  men  twee  elkaar  lood- 
recht sn^dende  takken  in  elk  der  punten  üp  =  ^/sp, 
y  =  db  ^/^p[/(9  +  6i/3).  De  asymptoten  maken  met  elkaar 
hoeken  van  Ai^  en  met  de  assen  van  22'^!^,  De  Ign  is  af- 
gebeeld fig.  7. 

7.  Wanneer  de  coëfficiënten  der  vergel^king  (3)  geleidelgk 
worden  veranderd,  en  dus  de  wortels  der  vergel^king  (4) 
even  als  de  hier  beschouwde  l^n  een  geleidelijke  verplaat- 
sing ondergaan,  dan  kan  de  samenhang  van  de  takken  de- 
zer l^n  alleen  veranderen  op  het  oogenblik,  dat  de  Ign 
b^int  of  ophoudt  door  een  wortel  van  de  a^eleide  vei^ge* 
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l^king  te  guan.  Blgfb  nu  de  Igu  voortdurend  door  de  drie 
wortels  van  de  afgeleide  gaan,  dan  kan  er  dus  geen  veran- 
dering in  den  samenhang  harer  takken  plaats  grgpen,  en 
deze  blgft  derhalve  voor  alle  gevallen,  waarin  aan  de  ver- 
gelgking  (27)  is  voldaan  dezelfde.  Het  spreekt  van  zelf,  dat 
de  symmetrie  met  betrekking  tot  de  x-as  ophoudt,  als  de 
driehoek  niet  meer  gel^kbeenig  is. 

De  zooeven  gemaakte  opmerking  is  algemeen:  de  samen- 
hang van  de  takken  eener  l^n  iX  -i-  tY^=z  i  kan,  niet 
alleen  wanneer  de  wortels  der  afgeleide  vergel^king  on- 
veranderd blyven,  maar  ook,  als  die  geleidelgk  veranderen, 
uitsluitend  dan  eene  verandering  ondergaan,  als  twee  of 
meer  wortels  van  de  afgeleide  samenvallen,  of  als  de  Ign 
begint  of  ophoudt  door  een  wortel  van  de  afgeleide  te  gaan* 
Om  dit  in  te  zien,  heefb  men  slechts  op  te  merken,  dat  in 
het  punt,  waar  de  verandering  plaats  heeft,  het  aantal  sa- 
menhangende takken  vermeerderen  of  verminderen  moet. 

8.  Ingeval 


is,  kan  de  Ign 


/.P^O 


8X+tY=i 


niet  door  al  de  drie  wortels  van  de  afgeleide  vergelgking 
gaan.  Er  zgn  dan  drie  van  die  lijnen  mogelgk,  ieder  door 
twee  van  die  punten  gaande.  Daarbij  kunnen  zich  echter 
twee  verschillende  gevallen  voordoen:  door  ieder  van  de 
twee  wortels  kunnen  twee  takken  gaan,  terwgl  het  eene 
paar  geheel  van  het  andere  afgezonderd  ligt,  of  een  tak 
kan  door  de  beide  wortels  gaan,  en  in  elk  van  die  punten 
door  een  tweeden  tak  gesneden  worden,  terwgl  de  vierde 
tak  door  geen  enkelen  wortel  van  de  afgeleide  vergelgking 
gaat.  Eene  Ign,  waarbg  zich  het  laatste  geval  voordoet, 
zullen  wg  in  het  vervolg  eene  verdeelende  lijn  noemen. 

9.  Wg  wgden  nu  vooreerst  onzen  aandacht  aan  het  ge- 
val, dut  de  driehoek  KLM  gelgkzgdig  is.  Wg  hebben  dan 
O)  =  90®  a  =  %  p  1/3,  en  uit  de  in  N».  2  afgeleide  be- 
trekkingen volgt: 
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32  32 

X=z^-Q^y»  +  y*+-ffix,   Y=4:^y- 4:xy^-\-—i^y. 

De  Ign 

J(F3  —  F3)  —  yC-ïa  —  J3)  =  23  1^2  —  ^3  ^% 
gaat  hier  over  in 

of 

32  8 

^*-6^y»  +  y^  +  —  p^x=  -p\ 

of  in  poolcoördinaten 

32                      8 
r^co8é(p+  ~p^rco8q>  =  —p^. (32) 

Deze  Ign  moet  door  de  beide  imaginaire  wortels  gaan  en 
symmetrisch  zgn  met  betrekking  tot  de  o^-as.  Voor  9  =  0 
heeft  r  twee  reeele  waarden,  waaruit  volgt,  dat  er  een  tak 
moet  zgn,  die  de  beide  imaginaire  wortels  verbindt.  Delgn 
is  dus  eene  verdeelende  lijn.  De  takken,  die  de  ;r-as  sngden, 
kannen  niets  anders  zgn  dan  de  tak  die  de  beide  wortels 
Terbindt  en  de  vr^e  tak.  Het  verder  analytisch  onderzoek 
der  vergelgking  bevestigt  dit.  De  kromme  is  voorgesteld  in 
fig.  8.  Hare  takken  zgn  LM,  F G^  Hl  en  EJ. 

Daar  de  figuur  in  dit  geval  door  eene  wenteling  van  120^ 
om  den  oorsprong  niet  veranderen  kan,  moeten  er  door  de 
punten  K  en  Jd  en  door  de  punten  L  en  M  nog  twee  ver- 
deelende 1^'nen  gaan,  die  met  (32)  gel^k  en  gelgkvormig 
zgn.  Werkelgk  vindt  men  door  substitutie  van  de  gevonden 
waarden  in  de  vergel^kingen 

X(ri-n)-r(Xi-Xs)  =  X8ri-r8X„ 

VKBSL.  BH   KEDBD.  ATD.  VATUUBX.  Sde  BSBKl.  DIBL  XX«  2S 
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en  nu  invoering  van  poolcoördinaten 

32  8 

r*cos4:{<p  +  1200)  +  -p»r«w(9+  1200)  =  -p*, 

82  8 

r*  co»  4  (<p  — 1200)  +  — p»  r  «w  (v  — 1200)  =      ^4 

at  al 


(33) 


De  samenhangende  takken  van  een  der  drie  verdeelende 
Ignen  kunnen  die  van  een  der  andere,  behalve  in  het  ge- 
meenschappelgk  dubbelpunt,  niet  snijden.  Immers  het  ge- 
heele  aantal  sngpunten  moet  vier  bedragen,  het  gemeen- 
schappelgk  dubbelpunt  geldt  voor  twee,  en  op  ieder  der 
vrge  takken  moet  een  sngpunt  liggen,  terwgl  deze,  zooals 
uit  de  ligging  dadelgk  blijkt,  elkander  niet  sneden  kunnen  *)• 

Uit  het  voorgaande   volgt  met  behulp  der  figuur,  dat  de 

drie    verdeelende   lijnen    het   vlak  in  acht  en  twintig  deelen 

verdeelen. 

128 
De  waarde  van  P  is  in  dit  geval  — -  />®,  en  dus  positief. 

81 

10.     Stellen   wg    ons    nu  voor,    dat   de    ligging    van  de 

wortels    der  afgeleide  vergelgking  langzamerhand  veranderd 

wordt,    echter  soo,    dat  geen  twee  wortels  samenvallen,  en 

geen  van  de  verdeelende  Ignen  ooit  door  al  de  drie  wortels 

van  de  afgeleide  gaat.     Dan  zal  in  de  eerste  plaats  P  niet 

van  teeken  veranderen.     Verder  zal  de  samenhang  tusschen 

de  verschillende  deelen  eener  zelfde  Ign  onveranderd  blgven, 

en  er  kunnen  geen  nieuwe  sngpunten  ontstaan  of  sngpunten 

verdwgnen  tusschen  de  takken  der  verschillende  verdeelende 

Ignen.     Om    dit  laatste  te  doen  zien,  is  het  voldoende  aan 

te    toonen    dat    een    willekeurige    asymptoot    van    een   der 

drie   krommen    altgd   binnen    denzelfiien  hoek  moet  blgven 

door  twee  asymptoten  eener  andere  verdeelende  Ign  gevormd. 


*)  Dit  biykt  ook  uit  de  rcdeneering  iu  N  .  -k,  die  eigenlijk  neerkomt 
op  het  bewQs,  dat  twee  takken  of  Iwee  groepen  van  samenhangende 
takken  van  verschillende  IQnen  van  den  vorm  «  J -f/ r=S  die  door 
een  zelfden  wortel  van  de  afgeleide  gaan,  elkaar  niet  snijden  kunnen, 
behalve  in  den  wortel 
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Dit  laatste  zal  bewezen  zgn,  zoodra  gebleken  is,  dat  nooit 
de  asymptoten  van  twee  der  verdeelende  Ignen  kunnen 
samenvallen. 

Om  dit  bewgs  te  leveren,  merken  wg  op,  dat  de  termen 
van  den  hoogsten  graad  der  drie  vergel^kingen  aldus  kun- 
nen worden  geschreven: 

f^cos4:<p(Yi  —  F3)  —  f*«n4g)(Xi  —  ^3), 
r^coa^'^  {Y^  —  Y^)  —  r*«iM4(p(X2  —  Xj), 

« 

of  na  substitutie  van  (10)  en  na  weglating  van  een  con- 
stanten factor: 

r^dn{S(o  —  4(p),  r^ain  (3«i  +  4fii  —  4qp), 

De  hoeken,  die  de  asymptoten  met  de  ^-as  maken,  zgn 
dus  voor  de  drie  Ignen  respectievelgk : 

waarin  n,  n'  en  n"  positieve  of  n^atieve  geheele  getallen 
voorstellen.  Zullen  dus  b.  v.  van  de  beide  eerste  de  asymp- 
toten samenvallen,  dan  moet 

n  n! 

Vé^   +   -7Ï   =   3/^6,j    +   fll    +    -TT, 

of 

361  =  36>]  -|-  A/Ui  +  (n'  —  n)n 

zgn,  en  hieruit  zou  volgen: 

^3  —  ^2 ^1  —  ^8 

X3  —  X2       Xi  —  X3 

of 

/.P=  O, 

welk  geval  wg  hebben  uitgesloten* 

2S* 
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11.  Op  twee  wgzen  kan  nu  de  toestand  veranderen, 
vooreerst  door  dat  twee  wortels  samenvallen.  Zet  men  dan 
echter  de  verandering  voort,  zoodat  de  twee  samenvallende 
wortels  hunne  bewq^ing  in  denzelfden  zin  voortzetten,  dan 
kan  de  nieuwe  vorm,  dien  de  figuur  heeft  aangenomen  weer 
geleidelgk  en  zonder  een  overgangstoestand  te  passeeren  in 
den  vorm  overgebracht  worden,  waarbg  de  driehoek  KLM 
gel^'kzgdig  is.  Na  het  uiteenweken  der  wortels  treedt  dus 
weer  dezelfde  wgze  van  samenhang  tusschen  de  takken  der 
verdeelende  Ignen  op,  en  dezelfde  betrekkelgke  ligging  dier 
takken,  die  voor  het  samenvallen  bestond. 

P  is  op  het  oogenblik  dat  de 'twee  wortels  samenvielen 
gelgk  aan  nul  geweest,  maar  heeft  bg  die  gel^nheid  haar 
teeken  niet  veranderd.  Immers  er  heeft  bg  die  gel^enheid 
slechts  een  verwisseling  van  l  met  m  of,  wat  op  hetzelfde 
neerkomt,  eene  teekenverandering  van  a  plaats  gehad,  welke 
grootheid  in  P  slechts  in  evene  machten  voorkomt  *).  Op 
het  overgangsgeval  zelf  komen  wg  later  terug. 

12.  Maar  nog  op  eene  andere  wgze  kan  de  toestand 
eene  verandering  ondergaan,  namelgk  door  dat  de  driehoek 
KLM  tgdelgk  een  der  vormen  heeft  aangenomen,  waarbg 
het  in  N^.  6  behandelde  bgzondere  geval  plaats  heeft,  en 
daarna  de  stompe  hoek  grooter  geworden  is,  dan  bg  de- 
zelfde verhouding  der  omliggenden  zgden  met  dat  bgzonder 
geval  zou  overeenkomen.  Hierdoor  is  P  van  teeken  ver- 
anderd. Liggen  namelgk  de  drie  punten  Ky  L  en  M  op 
een  rechte  Ign,  eene  ligging  waartoe  zg  nu  kunnen  geraken 
zonder  dat  P  weer  de  waarde  nul  bereikt,  dan  is  cu  =  O 
en  dus 

P=  i/3aa(2;>2  -  V2«¥=  —  Vs^^t^c», 

zoodat  P  negatief  is  en  negatief  blgft,  zoolang  de  figuur 
niet  weer  in  den  vroeger  beschreven  toestand  terugkeert. 
De    samenhang    tusschen   de    takken  der  verdeelende  Ignen 


*)  /  is  hierby  ook  van  teekea  veranderd,  maar  men  kan  die  grootheid 
weer  positief  maken  door  Z  en  If  en  /  en  »  met  elkaar  te  veiwisaeleiiy 
waardoor  a  weer  van  teeken  verandert. 
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kan  nu  veranderd  zgn,  daar  voor  een  oogenblik  alle  drie 
die  l^nen  samenvielen.  Hoe  echter  de  samenhang  ook  zg, 
deze  moet  nu  steeds  dezelfde  blyven,  zoolang  niet  weer  een 
van  de  overgangstoestanden  is  overschreden.  Bovendien 
kan  die  samenhang  niet  veranderd  zgn,  nadat  het  overgangs- 
geval  is  gepasseerd,  waarb^  de  drie  wortels  in  een  rechte 
Ign  liggen,  want  de  vormen,  die  de  figuur  voor  en  na  dien 
overgang  kan  aannemen,  zijn  natuurlgk  twee  aan  twee 
symmetrisch.  Ook  het  teeken  van  P  kan  daarbg  niet  zgn 
veranderd,  daar  P  niet  gelgk  aan  nul  geweest  is*).  De 
slotsom  is,  dat  in  al  de  gevallen  waarin  P  negatief  is,  de 
samenhang  tusschen  de  takken  der  beschouwde  Ignen  de- 
zelfde moet  zgn. 

Er  blijft  dus  nog  slechts  over  dien  samenhang  in  een 
b^zonder  geval  te  onderzoeken. 

13.  Het  bijzondere  geval,  dat  wg  ter  onderzoeking  kie- 
zen is  dat,  waarbg 

6  =  c  en  o*  = 

41^2  —  5 

is.     Wg  vinden  voor  dat  geval 

_  ^  21^2  —  1     ^ 

^~27  4i>  2  — 5^' 

_        _  ^     —19  +  10  l»"2  -f  2  1^4    . 
Ag  _  A3  -  2^  T^^Ï^IT-s  P  ^ 

y_0  Y-^Y ?J?i_ly^_J_ 

X3-Xi  =  -(r8^  ri)i/3,      Xi-X2=(r,--  7^)1/3, 

terwgl  men  heeft: 

82  —  t^2««  32  1  +  1^2 


*)    Omtrent   het  teeken  van  /  geldt  dezelfde   opmerking  als  in  de 
vorige  noot  is  gemaakt. 
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De  veigelökingen  der  drie  Iflnen,  die  als  verdeelende  Ignen 
in  aanmerking  kunnen  komen,  zjjn  hier 

x  =  X3,      x+yi/3  =  Xi,      X— yi/3  =  Xi, 

of  na  substitutie  der  boyenstaande  waarde  en  invoering  van 
poolcoördinaten 

8    2  — 15^^2    „  ^  32  1  +  ï>^2 

_  ^  —  19  +  10  »^2  +  2  t^  4 

~  27"  4!^2  ~5  ^  • ^^^^ 

r4co*4  (9-1200)  +  g'^~2!.5^P^^^2(y+1200)  + 

82  1  +  1^  2      ,  ^8   21^2—1 

^27  41^2—5   ^       ^^  ^      27  41^2—5' 


8   2-ii^  2 


(35) 


r*co«4(9+1200)  h-.^^  2_^^P*«>^2((p-1280)4-i 

32    1  +  P^2      „  8  21^2—1   I 

+^•^177; rr/^8c(wr(9+l200)  =  — .^rlf_J 

^27  41^2  —  5'        ^^^        ^      27  41^2—57 

Men    zietf    dat   de  twaalf  asymptoten  dezer  drie  kromme 
l^nen,  evenals  in  het  geval  van  den  gelgkzgdigen  driehoek, 
de    vier  rechte    hoeken   om    den    oorsprong  in  hoeken  van 
150  verdeelen     Stelt  men  in  (34)  9  =  0,  dan  bekomt  men 
eene   vergelflking  in   r,    die    geen   enkelen    reeelen    wortel 
heeft.     Dit    blgkt    onmiddelgk,    als    men   den  eersten  term 
weglaat:    daardoor    ontstaat  eene  tweede-machtsvergelgking 
met   imaginaire   wortels,   waarvan  het  eerste  lid  steeds  po- 
sitief is,    en   daar    ook   de  eerste  term  altgd  positief  blgft, 
kan  het  eerste  lid  der  op  nul  herleide  veigelgking  niet  van 
teeken  veranderen  of  nul  worden.    De  jp-as  sngdt  alzoodeze 
kromme   niet;   er   bestaat   dus  geen  tak,  die  door  de  beide 
imaginaire    wortels    gaat.     De    kromme   is   derhalve   geen 
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Verdeelende  Ign,  maar  bestaat  uit  twee  paar  takken,  waar- 
van die  van  hetzelfde  paar  elkaar  telkens  in  een  van  de 
imaginaire  wortels  sngden.  De  kromme  kan  als  yoor  ons 
doel  van  geen  belang  verder  buiten  beschouwing  blgven. 

14.  Onderzoeken  wg  nu  de  eerste  der  krommen  (35).  Voor 
ip=zO  vinden  wij  voor  r  twee  wortels,  gelgk  aan  — ^j^p 
en  twee  imaginaire  wortels.  De  ^-as  sn^dt  dus  de  kromme 
nergens  anders  dan  in  K.  Hiermede  is  reeds  uitgemaakt, 
dat  de  kromme  eene  verdeelende  Ign  moet  z^n.  Zg  kan 
namelgk  niet  bestaan  uit  twee  takken,  gaande  door  den 
reeelen  wortel  en  twee  takken  gaande  door  M  (fig.  9).  De 
laatstgenoemde  twee  takken  zouden  dan  moeten  behooren 
bg  de  vier  halve  asymptoten  met  dat  punt  aan  dezelfde 
zgde  van  de  ^as  gelden.  Voor  de  beide  andere  takken 
zouden  dan  de  andere  vier  halve  asymptoten  overbleven,  en 
dit  kan  onmogelgk  zonder  dat  minstens  een  der  takken  de 
or-as  sngdt. 

Gaan  wg  nu  na  hoe  de  verschillende  takken  over  de 
verschillende  halve  '  asymptoten  verdeeld  zgn,  en  nummeren 
wg  daartoe  de  halve  asymptoten  van  I  tot  VIII,  zooals  in 
fig.  9  is  aangewezen. 

KM  heeft  tot  asymptoten  IV  en  VEE, 

jF'G'      »  »  »  VI  en  VHl, 

ffT      »  »  »  I  en  V, 

EJ"      »       »  »  II  en  ra. 

Dit  alles  blgkt  uit  de  volgende  opmerkingen:  Laat  men 
de  wortels  der  a%eleide  nog  een  weinig  van  plaats  veran- 
deren, zoodat  zg  alle  op  de  y-as  komen  te  liggen,  dan 
moet  de  tak  H'  I'  even  als  de  asymptoot  I — V  in  de  or-as 
overgaan.  Aan  de  negatieve  zgde  liggen  nu  nog  alleen  F*  G' 
en  het  eene  uiteinde  van  K  Jf,  het  laatste  tusschen  de  twee 
uiteinden  des  eerstgenoemden  taks;  deze  heeft  dus  VI  en 
Vin,  gene  VII  tot  asymptoten.  Van  de  drie  overblgvende 
moeten  nu  twee  op  elkaar  volgende  bg  den  tak  E'  J  be- 
hooren dus  n  en  ra  of  II  I  en  IV,  zoodat  voor  M  K  11 
of  IV  overblgft.  Neemt  men  echter  in  aanmerking,  dat  Af  K 
den  tak  KL  van  de  tweede  Ign  (35),  wiens  bestaan  uit  de 
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symmetrie  der  figaur  volgt  niet  sngden  kan  (sifi  de  noot 
op  N^.  8),  dan  bl^kt,  dat  deze  tak  bg  lY,  en  dus  de  vrg^ 
tak  E*  J*  by  II  en  III  behoort.  Dit  alles  was  natuurlgk 
ook  uit  eene  discussie  der  eerste  veigelgking  (85)  af  te 
leiden.  Na  al  het  voorgaande  is  deze  discussie  voor  ons 
doel  overbodig.  Alleen  is  het  noodig  voor  het  teekenen  der 
figuur  eenige  punten  te  bepalen  en  vooral  na  te  gaan,  vrelke 
takken  door  de  bybehoorende  asymptoten  gesneden  worden. 
Voor  de  asymptoten  II — VI  en  III — VII  is  dit  niet  moge- 
Igk,  zooals  zonder  nader  onderzoek  blgkt.  De  beide  andere 
asymptoten  moeten  in  de  eene  of  in  de  andere  richting  den 
bgbehoorenden  tak  sngden.  Door  9  successivelgk  gelgk  aan 
T^l^  en  142^/2^  te  stellen,  zal  men  vinden,  dat  de  halve 
asymptoten  V  en  IV  de  bgbehoorende  takken  sngden.  Hier- 
bg  is  natuurlgk  in  het  oog  te  houden  dat,  wat  ten  desen 
opzichte  voor  dit  bgzonder  geval  geldt,  nog  niet  waar  be- 
hoeft te  zgn  voor  al  de  andere  gevallen  tot  dit  type  be- 
hoerende. 

15.  Wg  onderstelden  tot  nog  toe,  dat  geen  twee  wortels 
van  de  a%eleide  vergelgking  samen  vielen.  Is  dat  wel  het 
geval,  dan  kunnen  wg  b.  v.  aannemen,  dat  6  =  O  is,  waar- 
door men  heeft 

/=P  =  0. 

De  vergelgking  der  verdeelende  Ign  is  in  dit  geval  (zie 
NO.  5) 

64 
4(^y-y3;,)_i6/3^ypS__p8y==o,  .   .   .(36) 

en    bestaat   dus  uit  de  jr-as  en  eene  kromme  van  den  der- 
den graad 

sfi—y^T  —  ^l^p^x--  ^^l^jfi  =  0. 

De  laatste  heeft  in  den  enkelvoudigen  wortel  een  enkelen 
tak,  en  in  den  dubbelen  wortel  twee  takken^  die  elkaar  en 
de  dr-as  onder  hoeken  van  60^  sngden.  Uit  de  ligging  der 
takken    volgt    onmiddelgk,    dat  geen  tak  door  de  bgbehoo- 


.•> 
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t-ende  asymptoot  gesneden  kan  worden.  De  kromme  is  af- 
gebeeld in  fig.  10. 

Men   kan   in    dit    geval    elke    l^n,  wier  vergel^king  den 
vorm  heeft 

en  die  door  den  dubbelen  wortel  der  afgeleide  gaat,  als 
eene  verdeelende  lijn  aanmerken ,  alleen  de  zooeven  be- 
schouwde is  echter  voor  ons  van  belang.  Zij  verdeelt  het 
£:-vlak  in  acht  deelen. 

Vallen    de    drie   wortels    samen,  dan  wordt  p  =  O  en  de 
vergelgking  (36)  gaat  over  in 

cpy(a^ — y^)  =  0. 

Deze  vergelgking  stelt  vier  rechte  Ignen  voor,  die  elkaar 
in  den  oorsprong  onder  hoeken  van  45^  sngden.  Elk  ander 
stelsel  van  vier  zulke  i^nen  door  hetzelfde  punt  gaande, 
heeft  echter  evenveel  recht  op  de  naam  van  verdeelende 
Ign,  zooals  reeds  daaruit  bl^kt,  dat  het  coördinatenstelsel, 
wat  de  richting  der  assen  betreft,  volkomen  onbepaald  is. 

16.    Het    voorgaande   wordt   samengevat    in    de  volgende 
tabel. 

A.  /^O. 

I.  P  positief. 

Er  z^n  drie  verdeelende  Lgnen,  die  het  ^-vlak 
in  acht  en  twintig-  deelen  verdeelen  (fig.  8). 

n.  P  negatief. 

Er  z^n  twee  verdeelende  1^'nen,  wier  takken  het 
^-vlak  in  zestien  deelen  verdeelen  (fig.  9). 

m.  p  ~  0. 

Er  is  ééne  verdeelende  l^n,  die  door  al  de  drie 
wortels  der  afgeleide  gaat.  Twee  takken  gaan  ieder 
door  twee  van  die  punten  en  de  twee  andere  ieder 
door  één.  Het  ^r-vlak  wordt  in  acht  deelen  ver- 
deeld (fig.  7). 
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B.  /=0. 

I.  P  negatief. 

De  drie  wortels  liggen  in  eene  rechte  l^n,  maar 
geen  twee  vallen  er  samen.  Er  is  éene  verdeelende 
Ign,  waarvan  eenzelfde  tak,  de  evengenoemde  rechte 
l^n  door  de  drie  wortels  gaat.  Zg  verdeelt  het  vlak 
in  acht  deelen  (fig.  5). 

II.  P  =  0. 

a.  P  ^  0. 

Twee  van  de  wortels  der  afgeleide  vallen  samen. 
Er  zgn  oneindig  veel  verdeelende  Ignen,  waarvan 
er  ééne  door  de  drie  wortels  gaat.  Door  den  dab- 
beien  wortel  gaan  drie,  door  den  enkelen  wortel 
twee  takken.  Het  ^-vlak  wordt  in  acht  deelen  ver- 
deeld (fig.  10). 

^.  p  =  0. 

Er  z^n  oneindig  veel  verdeelende  Ignen.  Zg  be- 
staan   ieder   uit    vier    rechte   Ignen,   die  het  vlak 
om    het    punt,  waar  de  drie  wortels  samen?allen, 
in  acht  gel^ke  deelen  verdeelen. 
17.    Thans    zullen    wg    nagaan,    hoe  de  vier  wortels  der 
vergelgking   (3)    met   elkaar  door  eindige  ^Ignen  zgn  v»- 
bonden,  wanneer  zy  in  de  verschillende  deelen  van  het  2r-vlak 
gelden   zgn.    Al  de  verschillende  wgze  van  verbinding  tus- 
schen  de  wortels  eener  vierde-machtsvergelgking  en  hare  af- 
geleiden,   die    men   zich   denken    kan,  zgn  in  fig.  11  a — ^, 
schematisch  voorgesteld,  op  eene  wgze,  die  wel  geen  nadere 
toelichting  zal  behoeven.  Alleen  zg  vermeld  dat  ^,jS,  C  en  Z> 
de    wortels    der    vergelgking  K^  L  en  J/,  die  van  hare  af- 
geleide voorstellen,  en  dat,   waar  twee  of  meer  wortels  der 
vierde-machtsvergelgking  samenvallen,  de  daarmede  tevens  sa- 
menvallende wortels  der  a%eleide  vergelgking  niet  zgn  aan- 
geduid. 

Wg   b^pinen    ons  onderzoek  met  het  geval  A  I,  en  on* 


.^1=] 
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derstellen  eenvoudigheidshalve,   dat  de  driehoek  KLM  ge» 
Ijkzgdig   is;   voor  alle  andere  vormen  tot  dit  geval  befaoo- 
rende,  is  de  toestand  natuurlgk  volkomen  dezelfde.  Beginnen 
wg    met   y  +  *^  =  O   te  onderstellen.    Eén  wortel  b.  v,  A 
ligt  dan  in  den  oorsprong;  de  drie  andere  zijn  ermede  door 
rechte  ^l^nen  verbonden,  zooals  uit  de  vei^elgking  gemak- 
kelgk  is  op   te  maken  en  ook  uit  de  symmetrie  der  figuur 
volgt.  De  wortels  -4,  5,  C  ea  D  liggen  dan  respectievelflk 
in   de  deelen  van   het  2:-vlak  met  1,  8,  15  en  22  gemerkt. 
Zoolang  A  nu  binnen  1  bl^ft,  zullen  de  drie  andere  respec- 
tievelyk    binnen  de    deelen  8,  15  en  22  blgven,  en  met  A 
verbonden   zgn.    W:g    hebben  dus  de  verbinding  a  (fig.  11). 
Graat  A  naar  2,  dan  gaat  B  naar  9,  C  naar  16  en  i>  naar 
23,    want,    als   een   van  de  wortels  een  van  de  verdeelende 
l^nen  overschr^dt,  moeten  de  andere  het  ook  doen.  Bg  dezen 
overgang  heeft  geen  verandering  in  de  verbinding  plaats  ge- 
had. Op  het  oogenblik  van  de  overgang  bestond  de  verbin- 
ding  c,    daarna    weder  de  verbinding  o.    Gaat  nu  echter  A 
naar    3,   dan   gaat  B  naar  10,  C  naar  17  en  D  naar  24. 
De   verbinding    van  A   met  C  is  nu  oj^eheven,  maar  B  is 
met  C  verbonden  geworden,  zoodat  nu  de  verbinding  b  be- 
staat. Tgdens  den  overgang  had  de  verbinding  d  plaats.  Zoo 
kan  men  achtereenvolgens  A  nog  in  4,  5,  6  en  7  brengeni 
waardoor  B  in  11,  12,  13  en  14,  C  in  18,  19,  20  en  21 
en  D  in  25,  26,  27  en  28  komt.  Men  zal  bevinden,  zooals 
trouwens  ook  uit  de  symmetrie  der  figuur  volgt,  dat  hierbg 
beurtelings  de  verbindingswgzen  a  en  6  optreden,  terwglbg 
den  overgang  steeds  de  verbinding  d  bestaat.  Alsalgemeene 
regel  vindt    men    hierbg:   Ligt    een  van  de  wortels  binnen 
den    kromlgnigen   driehoek   KLM  of  in  een  der  aangren* 
zende    deelen,   dan   bestaat  de  verbinding  a.    In  alle  andere 
gevallen,    waarin    zg    niet    op   een   verdeelende   Ign  liggen, 
heefb    de    verbinding  b  plaa£s.    Vallen  twee  van  de  wortels 
b.    V.    in  K  samen,   dan  liggen  de  beide  andere  in  de  sng- 
punten  R  en   TF,  en  het  is  de  verbinding  r  die  zich  voordoet. 

18.    Beschouwen   wij    thans    het  tweede  hoofdgeval  All 
(fig.  9). 

Beginnen  wg  weer  met  een  van  de  wortels  A  in  den  oor* 


(  436  ) 

sprong  aan  te  nemen,  dan  moet  b.  v.,  als  wg  KLM  ge- 
Igkbeenig  onderstellen,  C  op  de  ;r-as  in  9  gelegen  z^n,  B 
en  D  liggen  dan  in  5  en  13.  Dat  B  b.  y.  niet  in  6  kan 
liggen,  bl^kt  daaruit,  dat  A  met  B  moet  kunnen  samen- 
vallen in  Z,  en  om  dat  pant  te  bereiken  over  H'  V  zon 
moeten  gaan,  maar  dan  moet  B  daarbg  ook  een  tak  van 
dezelfde  verdeelende  Ign  passeeren  Evenzoo  voor  D.  De 
wortel  A  moet  met  de  drie  andere  wortels  verbonden  zgn, 
want  eene  verbinding  B^C  h,  v.  kan  niet  bestaan,  omdat 
de  verbindende  lyn  een  samenhangende  groep  takken  van 
dezelfde  verdeelende  Ign  tweemaal  zou  moeten  snijden.  Graat 
A  naar  2,  dan  gaan  Bj  C  en  D  naar  6,  10  en  14.  De 
verbinding  D — A  is  door  D — C  vervangen  en  het  is  nu  de 
verbinding  b  die  plaats  heefb.  6g  de  overgang  bestond  de 
verbinding  d.  Brengt  men  A  nog  naar  3  en  4.  dan  zal 
men  bevinden,  dat  behalve  op  het  oogenblik  van  overgang 
steeds  de  verbinding  b  bigft  bestaan,  waarbg  echter  de  volg- 
orde der  wortels  telkens  verandert.  Tgdens  den  overgang 
van  2  naar  3  of  van  3  naar  4  bestaat  de  verbinding  e* 
Maar  men  kan  ook  A  van  2  naar  7  doen  gaan,  en  bg 
deze  overgang  treedt  de  verbinding  f  op. 

Vallen  twee  wortels  in  K  samen,  dan  is  r  de  verbindings- 
toestand, die  daarb^  plaats  heeft;  de  twee  andere  wortels 
liggen  namel^k  dan  in  R  en  S.  Geschiedt  hetzelfde  in  L 
of  M^  dan  doet  zich  de  verbinding  s  voor. 

19.  In  het  overgangsgeval  A  III  (fig.  7)  kunnen  de  wor- 
tels in  1,  3,  5  en  7  of  in  2,  4,  6  en  8  liggen.  In  het 
eerste  geval  is  a,  in  het  tweede  b  de  optredende  wgze  van 
verbinding.  Deze  gevallen  kunnen  op  twee  verschillende  wg- 
zen  in  elkaar  oveigaan,  n.1.  doordat  een  wortel  van  1  naar 
2  of  van  1  naar  4  gaat.  In  het  eerste  geval  doet  zich  de 
toestand  ^,  in  het  tweede  de  toestand  h  voor.  Vallen  twee 
wortels  samen,  dan  is  ^  of  u  de  verbinding,  die  zich  ver- 
toont, naarmate  het  samenvallen  in  K  of  in  een  der  punten 
L  oi  M  plaats  heeft. 

In  het  geval  B I  (fig.  5)  komt  steeds  de  verbinding  b 
voor,  zoolang  de  wortels  niet  op  de  verdeelende  1^'n  liggen. 
Is    dit    wel    het   geval,   dan  zgn  er  vier  verschillende  over- 
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gangsgeTallen  mogel^k,  naarmate  de  wortels  over  de  ver- 
schillende takken  verspreid  zijn,  namel^k  z,  y,  k  en  l.  Vallen 
tvree  wortels  samen,  dan  heeft  men  r,  w  of  ir,  naarmate 
het  samenvallen  in  K^  M  o{  L  plaats  heeft.  In  het  bij- 
zondere geval  dat  ik  ==  O  is,  kan  de  verbinding  ;r'  voorkomen. 
Wij  toonen  dit  later  nader  aan. 

In  het  geval  B  II  a  (fig.  10)  bestaat  in  het  algemeen  de 
verbinding  m,  maar  er  z^'n  drie  overgangsgevallen  mogel^k, 
n.I.  n,  o  en  p,  die  zich  zullen  voordoen,  naarmate  een  wor- 
tel uit  1  naar  6,  naar  2  of  naar  8  gaat.  Vallen  twee  wor- 
tels samen,  dan  bestaat  de  verbinding  y,  en  als  drie  wortels 
samenvallen  de  verbinding  z, 

In  het  geval  Blij)  heeft  men  de  verbinding  ^,  tenzg  al 
de  wortels  samen  mochten  vallen. 

20.  Zullen  in  het  geval  AI  de  wortels  van  de  vergelij- 
king (3)  op  een  van  de  verdeelende  1^'nen  liggen,  dan  moet 
een  van  de  drie  uitdrukkingen 

r{Y,-Y,)-8{X,-X,)-{X,Y,-Y,X,), 
r{r,-Y,)-8{X,-X,)^(X,Y,^Y^X,),\.  .  .  («) 
y{Y,-Yd-HX^-X,)-{X,Y^^Y,X,) 

gelijk  aan  nul  z^n,  en  daar  deze  uitdrukkingen  ten  opzichte 
van  Y  Qn  ü  van  den  eersten  graad  z^n,  is  het  gemakkelijk 
in  te  zien,  dat  zij  van  teeken  zullen  veranderen,  telkens  als 
de  wortels  de  overeenkomstige  verdeelende  l^n  overschreden. 
Stellen  wj  yz=zAco8'k^  8  z=  ytainX,  dan  kunnen  wg  blg- 
kens  (10)  en  (22)  voor  deze  uitdrukkingen  ook  schreven 

^I^Apa^cos  (i  —  3  w)  +  %  I{P  +  8/3  a^bccosK)A 
»/3^Pi63co«(i— 3wi-4//i)4-V9^(-P+V8«t*c<'ö«^)J-.  •  («) 

Men  zou  met  deze  drie  uitdrukkingen  als  wortels  eene 
derde-machtsvergel^king  kunnen  samenstellen,  wier  coëfficiën- 
ten symmetrisch  zouden  z^n,  ten  opzichte  van  de  wortels 
der  afgeleide  vergelijking.  Men  mag  hieruit  echter  niet  be- 
sluiten,   dat   de   coëfficiënten   dier   vergel^king  rationeel  in 
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de  reëele  en  imaginaire  deelen  van  de  coëfficiënten  der  ver- 
gelgking  (3)  zouden  knnnen  worden  uii^edrukt. 

Als  een  van  de  wortels  van  (3)  gelgk  aan  nul  is,  en  de 
driehoek  iT  Z/  Af  is  scherphoekig,  dan   zgn  de  drie  uitdruk- 
kingen   (a)    alle   positief.    Dit   zal  zoo  blijven,  zoolang  een 
wortel  binnen  het  gedeelte  1  van  het   ^r-vlak  blgft  (fig.   8). 
Ts  de  driehoek  stomphoekig,  dan  kan  het  gebeuren,  dat  de 
oorsprong  niet  binnen  het  gedeelte  1  ligt,  maar  toch  zullen 
binnen  dat  gedeelte  altijd  de  drie  uitdrukkingen  (a)  positief 
zgn,  zooals  men  gemakkelgk  inziet,  als  men  dit  geval  lang- 
zamerhand   uit    dat    van  den  scherphoekigen   driehoek   laat 
ontstaan.  Om  in  een  van  de  deelen  2,  11  of  20  te  komen, 
moet   de    wortel  uit  1  ééne  verdeelende   Ign  passeeren,  ligt 
dus    een    van   de  wortels  in  een  van  die  deelen,  dan  zullen 
twee  van  de  uitdrukkingen  (a)  positief  en  één  n^atief  zgn. 
Wg  besluiten  hieruit,  dat,  zal  de  verbinding   fig.  11a  tus- 
schen    de    wortels  der  vergelgking  (3)  bestaan,  er  onder  de 
uitdrukkingen  (a)  meer  positieve  dan  n^atieve  moeten  zgn. 
Zal    de    verbinding   b   zich  voordoen,  dan  moet  een  van  de 
wortels  in  10,  12   of  21  liggen,  en   om  van  1  uit  daar  te 
komen,    moeten    twee  verdeelende  Ignen  worden  gepasseerd, 
en    er    zullen   dus   in  dat  geval  onder  de  uitdrukkingen  (a) 
meer  negatieve  dan  positieve  zgn.  Alle  drie  kunnen  zg  niet 
negatief  worden,  daar  hunne  som  gelgk  is  aan  IX  P^  welke 
uitdrukking  hier  positief  is. 

Is  een  der  drie  uitdrukkingen  (a)  gelgk  aan  nul,  dan 
kunnen  de  twee  andere  positief  of  verschillend  van  teeken 
zgn.  In  het  eerste  geval  ligt  een  wortel  op  de  grens  van 
1,  en  bestaat  de  verbinding  c  (fig.  11),  in  het  tweede  geval 
is  het  de  verbinding  d  die  zich  voordoet. 

Zgn  er  onder  de  uitdrukkingen  (a)  twee  die  verdwgnen, 
dan  liggen  twee  van  de  wortels  van  (3)  in  if,  L  of  Af,  en 
wg  hebben  de  verbinding  r. 

21.  In  het  geval  A II  zgn  er  slechts  twee  verdeelende 
Ignen  n.  1.  die  welke  aan  de  beide  laatste  uitdrukkingen 
(a)  beantwoorden.  Wg  hebben  dus  hier  voomamelgk  met 
die  beide  uitdrukkingen  te  maken.  In  den  oorsprong,  dus 
in  het  geheele  met  1  gemerkt  deel  van  het  ^r-vlak  (fig.  9), 
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zfjn  beide  positief*),  maar  ook  alleen,  wanneer  binnen  1 
een  wortel  van  (3)  ligt,  is  dit  het  geval,  terwgl  ook  alleen 
in  dit  geval  de  verbinding  a  (fig.  11)  bestaat  Ligt  een 
van  de  wortels  in  2  of  in  16,  dan  hebben  de  beide 
laatste  uitdrukkingen  a  verschillende  teekens,  en  bestaat 
de  verbinding  b.  Dit  laatste  is  ook  het  geval  als  een  van 
de  wortels  in  3  ligt,  in  welk  geval  de  beide  laatste  uit- 
drukkingen (a)  negatief  zgn.  Men  zou  hier  nog  onderscheid 
kunnen  maken  tusschen  de  zigzagsgewgze  verbinding,  waarbg 
de  wortels  in  de  volgorde  waarin  zg  verbonden  z^n  beur- 
telings ter  weerszgden  van  de  gebroken  kromme  Ign  KLM 
li^^n,  en  de  verbinding,  waarbij  dit  niet  het  geval  is.  De 
eerste  heeft  plaats,  als  de  teekens  der  nitdrukkingen  (a) 
ongeluk  zgn,  de  tweede,  als  z^  beide  negatief  zgn. 

Er  z^n  in  dit  geval  drie  verschillende  overgangsvormen, 
n.  1.:  (2,  6  en  f.  In  elk  van  deze  drie  gevallen  is  een  der 
beide  uitdrukkingen  (a)  gel^k  aan  nul.  In  het  eerste  is 
de  overblgvende  positief  in  de  beide  andere  negatief.  Wil 
men  een  algebraïsch  kenmerk,  dat  tusschen  de  beide  laatste 
gevallen  beslist,  dan  moet  men  zgn  toevlucht  nemen  tot 
de  eerste  der  uitdrukkingen  (a).  Deze  zal  namel^k  positief 
zgn,  als  de  verbinding  «,  negatief,  als  de  verbinding  f  be- 
staat. Om  dit  in  te  zien,  heeft  men  zich  slechts  den  loop 
der  kromme  (34)  voor  te  stellen. 

Zgn  de  beide  laatste  uitdrukkingen  (a)  gel^k  aan  nul, 
dan  vallen  twee  wortels  in  K  samen,  en  bestaat  de  ver- 
binding r«  Is  het  de  eerste  der  uitdrukkingen  (a),  die  te- 
gelgk    met  een  der   andere  verdw^nt,  dan  heeft  het  samen- 


*)  Men  kan  dit  uitmaken  door  de  waaiden  voor  een  bijzonder  geval 
te  berekenen,  maar  ook  door  dit  geval  uit  het  vorige  te  laten  ontstaan. 
Beschouwt  men  dan  een  punt  ergens  in  het  deel  2  (fig.  8)  op  de  «-as 
gelegen,  en  laat  men  nu  de  fig.  8  door  fig.  7  heen  in  fi^,  9  overgaan^ 
dan  ziet  men,  dat  geen  van  de  verdeelende  lynen  gedurende  de  veran- 
dering door  het  beschouwde  punt  kan  gaan,  en  de  twee  laatste  uitdruk- 
kingen {a)  dus  ook  voor  dat  punt  nooit  van  teeken  kunnen  veranderen. 
Het  punt  komt  echter  even  als  de  oorsprong  na  de  verandering  in  het' 
deel  1  van  ^^.  9  te  liggen,  zoodat  daar  de  beide  uitdrukkingen  positief 
zijn. 


Ï-- 
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vallen   der    wortels    in   L   of  M  plaats,    en  men  heeft  de 
verbinding  «. 

Bg    dit  alles  is  stilzwggend  ondersteld,  dat  K  de  stomper  "' 
hoek  is-  van  de  driehoek  K  L  M^  is  een  der  andere  hoeken  " 
stomp,  dan  verwisselen  de  drie  uitdrukkingen  (a)  natuurlek  '  ' 
van  rol. 

22.  Wij  gaan  over  tot  het  geval  A  III.  De  drie  uitdruk-  ^ ' 
kingen    (a)  worden   dan  tegelgk  nul,  en  veranderen  dus  te-  -'^ 
gelgk    van    teeken.    In    den  oorsprong  zgn  de  beide  laatste  ^^^ 
positief,  en  is  dus  de  eerste  negatief.  Dit  zal  derhalve*steeds 
het    geval    zgn  zoolang  de  verbinding  a  bestaat.    Gaat  een    ' 
der   wortels    van    (3)    uit    1  (fig.  7)  naar  2,  dan  verandert    - 
het  teeken  der  drie  uitdrukkingen  (a)   en  tevens  de  verbin-    -| 
ding,  die  in  b  overgaat. 

Neemt  men  in  aanmerking,  dat  als  P  =  O  is, 

rin(X — 3co)=: — 8in{X  —  Seoj  —  4^])= — wn(l — Scog  —  ^f^z)  "' 

en 

cosK       €08  L       cosM 

P  Pi  P2 


is,  dan  ziet  men  dat  de  drie  uitdrukkingen  (a),  na  respec- 
tieve deeling  door  p  a*,  —  pi  b^  en  —  p^  c',  allen  over- 
gaan in: 

V,^sin{X~3<o)+^Uj^^^^^.   ....  (al) 

Deze  uitdrukking  is  dus  negatief  als  de  verbinding  a,  posi- 
tief als  de  verbinding  b  bestaat. 

Tusschen  de  beide  overgangsgevallen  g  en  h  (fig.  11),  die 
hier  mogelgk  zgn,  kunnen  de  uitdrukkingen  (a)  hier  geen 
onderscheidende  kenmerken  aangeven,  daar  zg  in  beide  ge- 
vallen alle  drie  gelgk  aan  nul  zijn.  Men  kan  zulke  ken- 
merken vinden  door  de  drie  uitdrukkingen 

yiX^-X,)+8{  Fa-  r,)-{X,X,+  Y,  r,)^{XiX,+  F,  ^3),  j 
y(X3-Xi)+«(F8-r,)-(^jX8+nF8)+(XeXi+ni'i),|..(|J) 

riXi-x,)-\-8(r,-r,)-(x,Xi-\-r,r,)+{x^x^-i-T,r^), 
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ti  beschouw^en.  Verrangt  men  hierin  /  door  ^  en  A  door 
};  en  stelt  men  dan  de  drie  nitdrukkingen  ieder  afzonderlek 
jd^k  aan  nul,  dan  bekomt  men  de  Tergelijkingen  van  drie 
i|sen  die  ieder  door  een  van  de  wortels  der  afgeleide  gaan. 
Het  is  hieruit  daidelgk  dat  deze  drie  uitdrukkingen  ver- 
«iiillen  de  teekens  znllen  hebben  by  de  yerschillende  over- 
^aogstoestanden.  Men  zal  gemakkelijk  yinden,  dat  de  drie 
nitdrukkingen  na  deeling  respectievelijk  door  po?,  — pji», 
-pgC^  overgaan  in 

'^Jcoê{Ji  —  3  a>)  +  V27P*  {P^  <^o« 3  01  +  a^cos  co), 

^^Jcos  {X—Scü)  +  */27Pi*(Pi^^<«3  «1  +  b^costoj),  ^  ...  (b) 

Ten    einde    iets  naders  omtrent  de  teekens,  die  deze  uit- 
drukkingen   in    de  verschillende  punten  der  verdeelende  Ign 
hebben,  te  weten  te  komen,  merken  wg  op,  dat  zg  respec- 
tievelgk    gelgk    aan    nul   worden    als  in  K,  in  L  en  in  M 
twee    wortels   samenvallen    (fig.  7).     In    het    eerste    geval 
zullen  twee  andere  wortels  ergens  ia  R  en  in  S  liggen,  in 
liet  tweede  geval  ergens  in  T  en   17  en  in  het  derde  eigens 
in  F  en    W.     In  de  zes  laatstgenoemde  punten  zal  telkens 
een   van    de   drie   uitdrukkingen  (b)    van  teeken  veranderen. 
In   de    punt    K,  i,  M  verandert  de  daar  verdwgnende  uit- 
drukking (b)  niet  van  teeken  als  men  op  denzelfile  tak  der 
Terdeelende    lijn    blgft,   maar   wel  als  men  op  den  anderen 
tak  overgaat. 

Onderstellen  wg  den  driehoek  K^  L,  M  gelgkbeenig,  dan 
zijn  de  tweede  termen  der  drie  uitdrukkingen  achtereen- 
volgens O,  positief  en  n^atief.  In  het  punt  K  zgn  dus 
de  eerste  termen  gelgk  aan  nul.  Tusschen  K  en  S  zgn 
er  twee  positief  en  een  negatief,  van  S  tot  7  twee  negatief 
en  een  positief  en  voorbg  T  zgn  alle  drie  n^atief.  Op 
den  door  M  gaanden  tak  zgn  alle  drie  positief.  Van  K 
tot  W  zgn  er  nog  altgd  twee  positief  en  een  n^atief,  en 
voorbg  W  alle  drie  positief.  Als  wg  nog  opmerken,  dat 
in  symmetrisch    gelegen    punten    het    aantal    positieve   en 

rnsL.  Hf  midbd.  aid.  natuuu.  2^  beeks.  deel  XX.  29 
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negatieve  teekens  verwisseld  wordt,  is  hiermede  overal  dit 
aantal  bepaald. 

Men  ziet  hieruit  onmiddel^k,  dat  by  den  overgangstoe- 
stand g  (fig.  11)  steeds  de  drie  teekens  gelgk  zullen  zgn, 
bg  den  toestand  A  niet. 

Bg  de  verbinding  t  zgn  de  twee  niet  verdw^nende  uit- 
drukkingen (6)  ongelgk  van  teeken,  bg  de  verbinding  u 
gelgk. 

22.  Wg  komen  tot  het  geval  BI.  De  drie  uitdrukkingen 
(a)  reduceeren  zich  na  deeling  door  van  X  onafhankelgke 
factoren  alle  tot  èinX.  Maar  de  aard  der  verbinding 
verandert  niet,  als  X  van  teeken  verandert.  Behalve  in  het 
overgangsgeval  nn  1  =  O  bestaat  hier  steeds  de  verbinding 
b  (fig.  11). 

Er  zgn  hier  vier  oveif^angsgevallen  mogelgk,  waarvoor 
de  algebraïsche  kenmerken  weer  in  de  uitdrukkingen  (/?)  te 
zoeken  zgn,  die  voor  dit  geval  na  deeling  door  van  /  en 
i  onafhankelgke  factoren  zich  reduceeren  tot 

r  —  -Xn      y  —  ^2,      y  —  A3 (f) 

De  vergelgkingen  X— Xi  =  0,  X— X||  =  0,  X— X3=:0, 
stellen  drie  X-lgnen  voor,  ieder  door  een  van  de  wortels 
der  a%eleide  vergelgking  gaande.  Ieder  van  deze  zal  be- 
halve in  dien  wortel  nog  in  twee  punten  de  verdeelende  lijn 
snijden.  Van  de  zes  sngpunten  liggen  er  vier  op  de  .r-as, 
zooals  men  met  behulp  van  de  vergelijkingen  {b)  gemakke- 
Igk  zal  vinden,  en  wel  twee  T  en  f7  (flg.  5)  rechts  van 
L  een  n.  1.  V  tusschen  L  en  iE*  en  een  linksch  van  M 
n.  1.  W.  Door  deze  punten  wordt  de  «--as  in  vgf  deelen 
verdeeld;  in  de  beide  uitersten  zijn  de  drie  uitdrukkingen 
(c)  positief,  omdat  voor  groote  waarde  van  j?,  zoowel  posi- 
tieve als  negatieve,  X  dus  ook  y  zeer  groot  en  positief 
is.  In  r  en  in  TT  verandert  /  —  X^  van  teeken,  zoodat 
tusschen  T  en  17  en  tusschen  F  en  W^  er  twee  positief  en 
een  negatief  zijn.  In  f7  en  in  F  verandert  /  —  X3  van 
teeken,  dus  zgn  er  tusschen  U  en  V  twee  negatief.  In  de 
punten    K,  L  en  M  wordt   telkens  eene  der  uitdrukkingen 
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gelgk  aan  nul,  zonder  van  teeken  te  veranderen,  als  het 
punt  op  de  x-^as  bl^ft.  Wel  verandert  het  teeken  als  het 
punt  van  de  ^-as  op  den  daarop  loodrecht  staanden  tak 
der  verdeelende  Ign  overgaat. 

Gaan  w^  nu  na,  welke  van  de  vier  overgangsgevallen 
telkens  plaats  heeft,  als  wij  achtereenvolgens  alle  mogel^ke 
combinaties  van  teekens  bij  de  uitdrukkingen  (o)  onderstel- 
len. Z^  alle  drie  positief,  dan  ligt  een  wortel  rechts  van 
T  en  een  links  van  W  en  nergens  anders  op  ^-as  ia  een 
wortel  mogelgk ;  wij  hebben  dus  de  verbinding  j,  Zgn  er 
twee  positief  en  een  negatief,  dan  moet  er  een  woitel  liggen 
in  elk  van  de  deelen  U  T^  W  M^  MK  en  K  Vj  want  in 
ieder  van  die  vier  deelen  neemt  /al  de  waarde  tusschen 
Xi  en  X^  aan.  Dit  beantwoordt  aan  de  verbinding  t.  Zgn 
er  onder  de  uitdrukkingen  c  twee  negatieve,  dan  is  er  een 
wortel  tusschen  Zr  en  27  en  een  tusschen  L  en  V;  de  beide 
andere  kunnen  nergens  anders  dan  op  den  tak,  die  door  M 
gaat^  gelegen  zgn.  Dit  is  de  verbinding  k.  Zgn  eindelgk  alle 
negatief,  dan  is  nergens  op  de  ^-as  een  wortel  te  vinden, 
en  de  verbinding  l  heeft  plaats.  Hieruit  ziet  men  tevens, 
dat  er  nog  twee  punten  i2  en  iS  op  de  door  M  gaande  tak 
moeten  liggen,  waar  y  =z  X^  is. 

Een  blik  op  de  figuur  is  nu  voldoende  om  te  doen  zien, 
dat,  als  een  der  uitdrukkingen  (6-)  verdwgnt,  de  toestanden 
Vy  u>  en  X  zich  zullen  voordoen,  naarmate  de  overbl^'vende 
beide  positief,  verschillend  van  teeken,  of  beide  negatief  zgn. 
Mocht  i  =  O  zgn,  dan  zouden  de  beide  eerste  uitdrukkingen 
(c)  t^elgk  kunnen  verdwenen  en  de  verbihdingstoestand  x' 
zou  optreden.  R  en  S  zouden  dan  in  Jlf,  K  en  U  in  L  sa- 
menvallen. 

24.  In  het  geval  B II  ar  vindt  in  het  algemeen  de  ver- 
binding fig.  11  m  plaats  Is  ^  =  O,  dan  doet  zich  een  van 
de  drie  verbindingen  n,  o  of  p  voor. 

De  eerste  en  laatste  der  drie  uitdrukkingen  (c)  zgn  hier 
natuurlgk  aan  elkander  gelgk.  Zgn  de  beide  eerste  positief, 
dan  heefb  de  verbinding  o  plaats.  Hebben  zg  verschillende 
teekens,  dan  is  het  de  verbinding  n,  en  zgn  beide  negatief 
de   verbinding  p  die  zich   voordoet.    De  verbinding  y  komt 
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vooFf  als  de  tweede  en  de  verbinding  z  als  de  eerste  dezer 
uitdrukkingen  verdwgnt.  Dit  alles  ziet  men  onmiddel^k,  als 
men  dit  geval  beschouwt  als  een  grensgeval  van  het  vorige, 
en  opmerkt,  dat  de  punten  7  en  27  van  fig.  5  met  elkaar 
en   F  en   ïT  met  K  en  M  samenvallen. 

In  het  geval  BII/^  heeft  men  natuurlgk  de  verbinding 
q  Bis  y  van  Xj  of  d  van  nul  verschilt,  «en  als  d  =  0  en 
/  —  Xj  =  O  is,  vallen  al  de  wortels  m  een  enkel  punt 
samen. 


25.  Beschouwen  wy  nu  het  voorgaande  weder  in  het 
licht  van  Ribkann's  theorie,  en  beelden  wij  dus  niet  alleen 
de  waarde  van  z^  maar  ook  die  van: 

wz=z^  +  Az^  +  Bz 

af,  en  wel  op  een  RiKMANN*sche  vlakte  met  vier  bladen. 

De  vier  wortels  der  vergelyking  in  het  r-vlak  noemen 
wg  als  vromer  A^  B^  C  en  D^  de  drie  wortels  der  aige- 
leide  JT,  L  en  Af.  De  overeenkomstige  punten  in  het  tiHvlak 
zullen  wy  door  de  overeenkomstige  kleine  letters  voorstel- 
len. De  punten  a,  b^  e  en  d  vallen  boven  elkaar  in  de  vier 
bladen  van  het  tr^vlak;  de  punten  it,  l  en  in,  zyn  de  drie 
vertakkingspunten  van  dat  vlak.  Wy  brengen  de  vertak- 
kingsdoorsneden  zoo  aan,  dat  zy  van  de  vertakkingspunten 
in  het  oneindige  loopen,  en  niet  door  het  inwendige  van 
den  driehoek  klrn  gaan. 

Laten  wy  nu  het  geval,  dat  de  punten  ik,  Z  en  m  in  eene 
rechte    lyn    liggen,   vooreerst    buiten  beschouwing,  dan  zyn 
er  twee  gevallen  te  onderscheiden.    Drie  van  de  bladen  van 
het  ir-vlak  kunnen  namelyk  alle  met  het  vierde  samenhan- 
gen, of  zy  kunnen  samenhangen  in  eene  bepaalde  volgorde. 
In  het  eerste  geval  zullen  wy  aannemen,  dat  a  in  het  blad 
ligt,    dat  met  de  drie  andere  samenhangt,  en  dat  het  eerste 
noemen,  terwyl  in  k  het  tweede,  in  l  het  derde  en  in  m  het 
vierde  met  dat  eerste  verbonden  is.  In  het  tweede  geval  on- 
derstellen   wy    dat    in  k  het  eerste  met  het  derde,  in  /  het 
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tweede    met    het    derde   en   in  ni  het  eerste  met  het  vierde 
samenhangt. 

Beschouwen  wg  in  het  eerste  geval  de  drie  rechte  lijnen, 
die  ieder  door  twee  van  de  punten  k,  l  en  m  gaan.  Deze 
beantwoorden  aan  drie  Ignen  van  den  vorm: 

in  het  2:-Ylak.  Gaan  wg  een  daarvan  wat  nauwkeuriger  na, 
b.  T.  lm.  Laat  men  een  punt  van  uit  het  oneindige  tot  l 
naderen,  dan  beschrgft  het  overeenkomstige  punt  in  het 
e-ylak  eene  Ign  tot  aan  L ;  van  /  uit  kan  men  in  het  derde 
ylak  schgnbaar  denzelfden  weg  teruggaan,  waardoor  in  het 
^r-vlak  de  voortzetting  der  reeds  beschreven  lijn  ontstaat, 
maar  men  kan  ook  twee  andere  w^en  inslaan,  men  kan 
in  het  derde  blad  schgnbaar  door  m  heen  voortgaan,  of  in 
het  eerste  blad  blgven  en  naar  m  gaan.  In  beide  gevallen 
ontstaat  in  het  xr-vlak  een  tak  loodrecht  op  den  eersten,  die 
in  de  eene  richting  door  M  gaat,  en  wordt  voortgezet,  als 
men  in  het  vierde  blad  schgnbaar  over  /  terugkeert.  Graat 
men  daarentegen  van  m  uit  in  denzelfden  zin  voort  in  het 
eerste  of  in  het  vierde  blad,  dan  wordt  in  het  ^-vlak  de 
eene  of  de  andere  helft  beschreveu  van  een  tak,  die  alleen 
door  M  gaat.  Men  herkent  hieruit  eene  verdeelende  Ign, 
zooals  die  in  N^.  8  is  gedefinieerd.  De  drie  genoemde  rechte 
Ignen  vertegenwoordige  ieder  een  dergelgke  Ign ;  wg  hebben 
dus  hier  het  geval  in  N^.  15  onder  A  I  beschreven.  Merkt 
men  op,  dat  X^  Tj,  X^  Tg)  -^s  ^s  ^^  respectieve  coördinaten 
zgn  van  de  punten  £,  l  en  m,  dan  ziet  men,  dat  de  uit- 
drukking 1  •  P  den  dubbelen  inhoud  voorstelt  van  den  drie- 
hoek klmj  waaruit  wg  besluiten,  dat  de  toestand  onver- 
anderd moet  blgven,  zoolang  dit  product  niet  van  teeken 
verandert. 

26.  Is  de  samenhang  der  bladen  van  het  tr-vlak  die, 
welke  wg  in  het  vorige  nummer  in  de  tweede  plaats  onder- 
stelden, dan  kan  van  de  Ignen  kl  en  km  nog  altgd  het- 
zelfde gezegd  worden.  Zg  beantwoorden  nog  altgd  aan  twee 
verdeelende  Ignen  in  het  ^-vlak.  De  derde  lijn,  Im^  bestaat 
hier   echter    uit    twee    niet  samenhangende  deelen.  waarvan 
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een  geheel  in  het  tweede  en  derde,  en  een  in  het  eerste  en 
vierde  blad  ligt,  en  die  ieder  aan  twee  elkaar  loodrecht 
sngdende  takken  beantwoorden. 

Wg  hebben  hier  blgkbaar  het  geval  All  van  N^.  15 
voor  ons.  Zoowel  in  dit  als  in  het  voorgaande  geval  laat 
zich  alles,  wat  omtrent  de  onderlinge  ligging  en  sngding 
der  verdeelende  Ignen  gezegd  is,  onmiddelgk  uit  de  ligging 
der  rechte  Ignen  in  het  t^-vlak  opmaken.  Ook  de  verdeeling 
van  het  vlak  in  acht  en  twintig  en  in  zestien  deelen  volgt 
hieruit  onmiddelijk,  daar  in  het  eerste  geval  ieder  blad  in 
zeven,  in  .  het  tweede  geval  in  vier  deelen  verdeeld  wordt, 
en  binnen  die  deelen  geen  vertakkingspunten  liggen. 

27.  Zien  w^'  nu  hoe  deze  gevallen  in  elkaar  over  kunnen 
gaan.  Denken  w(j  ons,  dat  in  het  eerste  geval  een  der  pnn- 
ten,  b.  V.  k  verschoven  wordt,  zoodat  het  op  de  Ign  lm 
komt  te  liggen.  Er  moet  dan  eene  verdeelende  Ign  zgn,  die 
door  al  de  drie  punten  K^  L  en  M  gaat.  In  L  heeft  men, 
zooals  dadel^k  te  zien  is,  twee  onderling  loodrechte  takken, 
een  daarvan  gaat  door  iT,  en  zet  zich  over  dat  punt  voort 
zonder  M  te  ontmoeten,  maar  een  tweede  tak  in  K  lood- 
recht op  den  eersten  staande  gaat  door  M  tot  in  bet  on- 
eindige en  wordt  in  M  door  een  vierden  tak  gesneden.  Wg 
hebben  dus  hier  het  geval  A  III  van  N<>.  15.  Brengt  men 
het  punt  k  aan  de  andere  zijde  van  de  Ign  Zm,  dan  hangt 
nog  wel  altgd  het  eerste  blad  met  de  drie  andere  samen, 
maar  een  van  de  vertakkingsdoorsneden  gaat  nu  door  het 
inwendige  van  den  driehoek.  Om  dit  te  verhelpen,  verplaat- 
sen wg  die  vertakkingsdoorsnede,  door  haar  een  wenteling 
van  180^  om  k  te  laten  maken.  Hierbg  moet  zg  echtereen 
der  punten  l  of  m,  b.  v.  l  passeeren.  De  helft  van  het  eerste 
blad.  waarin  /  ligt  en  de  overeenkomstige  helft  van  het 
tweede  blad,  zijn  nu  met  elkaar  verwisseld,  en  het  is  nu 
niet  meer  het  eerste,  maar  het  tweede  blad  dat  in  l  met 
het  derde  samenhangt.  De  wgze  van  samenhang  tusschen 
de  bladen  is  dus  nu  die  geworden,  welke  wg  in  N^.  24  in 
de  tweede  plaats  hebben  beschreven. 

Bg  de  overgang  lagen  de  punten  k^  l  en  m  wel,  maar 
de  punten  Kj  L  en  M  niet  in  eene  rechte  lijn.  I .  P  moet 
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dus  nul  geweest  z^n  en  van  teeken  zgn  veranderd,  terw^l 
/  niet  gelgk  aan  nul  is  geweest  en  niet  van  teeken  veran- 
derd. Dit  moet  dus  met  P  het  geval  zijn. 

Onderstelt  men,  dat  de  betrekkelgke  ligging  van  de  X- 
en  F-as  in  het  t£;-vlak  dezelfde  is  als  die  van  de  x-  en  y-as 
in  het  «s^-vlak,  dan  ziet  men  uit  het  voorgaande,  dat  de 
punten  k^  l  en  m  in  het  geval  A  I  in  denzelfden  zin  rondom 
den  driehoek  gelegen  zgn  als  de  punten  K^  L  en  M^  m 
het  geval  A  II  daarentegen  in  tegengestelde  zin. 

28.  Komen  de  punten  k^  l  en  m  weer  in  eene  rechte  Ign 
te  liggen,  door  dat  k  wederom  de  1^'n  lm  passeert,  dan 
komt  natuurlek  de  eerste  toestand  weer  terug,  maar  gaat 
nu  een  der  andere  punten,  b.  v.  m  zich  tusschm  k  en  l 
plaatsen,  dan  li^en  weer  de  drie  punten  K^  L  en  M  op 
dezelfde  verdeelende  1^'n,  maar  toch  is  de  toestand  nu  eene 
gansch  andere  dan  in  het  geval  van  N^.  26.  In  L  heeft 
men  nu  twee  onderling  loodrechte  takken.  Een  daarvan 
gaat  als  eene  doorloopende  l^n  over  K  naar  Af,  want  men 
kan  van  l  naar  k  in  het  tweede  blad,  en  vandaar  terug  in 
het  eerste  blad  naar  m  gaan.  De  doorloopende  tak,  die  nu 
al  de  wortels  K^  L  en  M  van  de  afgeleide  bevat,  moet 
noodzakel^k  recht  z^n,  en  wordt  in  K  en  M  even  als  in 
L  door  een  anderen  tak  gesneden.  W^  herkennen  hierin 
het  geval  BI.  Wij  zien  dan  ook,  dat  het  nu  de  factor  / 
IS  die  gelgk  aan  nul  wordt.  Eomt  het  punt  m  nu  aan  de 
andere  zijde  van  de  Ign  kl  ie  liggen,  dan  is  de  samenhang 
der  bladen  niet  veranderd,  ook  niet  nadat  de  door  m  gaande 
vertakkingsdoorsnede  180^  is  omgewenteld;  dit  kan  namelijk 
over  /  geschieden,  en  dit  punt  ligt  niet  in  een  der  bladen, 
waartusschen  eene  verwisseling  plaats  heeft. 

29.  Zoowel  bg  het  eerste  als  bij  het  tweede  overgangsgeval 
kan  het  gebeuren,  dat  twee  van  de  punten  k^  l  en  m  samen- 
vallen. Als  in  het  tweede  geval  k  een  van  die  punten  is, 
ontstaat  daardoor  volkomen  dezelfde  toestand,  die  dus  naar 
willekeur  kan  worden  opgevat  als  uit  het  eene  of  uit  het 
andere  overgangsgeval  ontstaan  te  z^n.  Daar  echter  in 
een  van  die  gevallen  /  en  in  het  andere  P  steeds  gelijk 
aan  nul  is,  moeten  in  het  hier  beschouwde  geval,  waaraan 
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eeu  samenvallen  van  twee  der  punten  K^  L  en  M  beant- 
woordt, beide  die  grootheden  verdwenen.  Door  het  samen- 
yallen  yan  twee  der  ponten  b.  v.  il  en  m  ontstaat  een 
vertakkingspunt,  waar  drie  bladen  samenhangen,  en  men 
zal  gemakkelgk  de  figuur  10  op  het  ^-vlak  terugvinden. 

In  het  geval  BI  kunnen  echter  ook  de  punten  t  en  m 
samenvallen;  dit  samenvallen  is  evenwel  slechts  schgnbaar, 
en  beantwoordt  niet  aan  een  samenvallen  van  twee  punten 
in  het  z-vlak.  Denkt  men  zich  dan  in  het  U7*vlak  eene 
door  k  gaande  rechte  Ign  uitsluitend  gelegen  in  het  eerste 
en  tweede  blad  en  daar  in  het  verlengde  van  /£  tot  in  het 
oneindige  loopend,  dan  is  het  vierbladige  w-vlak  daardoor 
in  twee  gelgk  en  gelgkvormige  maar  symmetrische  helften 
verdeeld.  De  overeenkomstige  Ign  in  het  ^-vlak  moet  dus 
eene  rechte  Ign  zgn,  die  ook  het  r-vlak  in  twee  symme- 
trische helften  verdeelt,  en  de  twee  punten  L  en  If  moeten 
evenver  ter  weerszijden  van  K  li^en.  Elke  rechte  Ign 
door  de  samenvallende  punten  /  en  m  getrokken  vertegen- 
woordigt eene  Ign  van  den  vorm 

sX  +  tT  =  é, 

die  door  twee  wortels  van  de  afgeleide  gaat  maar  geen 
verdeelende  Ign  is. 

Het  geval  dat  al  de  drie  punten  i,  /  en  m  samenvallen 
vereischt  geen  nadere  bespreking. 

30.  Ligt  in  het  geval  AI  het  punt  a  en  dus  ook  de 
punten  by  c  en  d  binnen  den  driehoek  kim  o{  in  een  van 
de  deelen  van  het  vlak  aan  dien  driehoek  grenzende,  dan 
kan  elk  van  die  wortels  met  een  der  punten  i,  /  en  m,  a 
met  alle  drie  die  punten  verbonden  worden  dooreene  rechte 
Ign,  die  geen  vertakkingsdoorsnede  ontmoet,  waaruit  volgt, 
dat  a  met  ieder  van  de  andere  over  eeu  der  vertakkings- 
punten  heen  samenhangt.  In  het  ^-vlak  bestaat  dus  de 
verbinding  a  fig.  11.  Ligt  a  echter  binnen  den  o  verstaan- 
den  hoek  van  een  van  de  hoeken  des  driehoeks  b.  v.  Jt, 
dan  loopt  een  van  de  verbindingslijnen  b.  v.  al  over  de 
vertakkingsdoorsnede  uit  k  heen;  a  is  nu  over  k  met  b 
en   over    m    met   d  verbonden,    maar  er  is  geen  verbinding 
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▼an  a  met  /.  De  Ign  van  van  b  naar  l  loopende  ligt 
■aanvankelgk  in  het  tweede  blad,  maar  ^aat  in  de  vertak- 
kingsdoorsnede  in  het  eerste  blad  over,  en  komt  over  l 
in  het  derde  blad  terug  naar  c,  zoodat  nu  de  verbinding 
e — b — a — d  dus  de  verbinding  &(fig.  11)  bestaat. 

Ligt  het  punt  a  op  een  van  de  z^den  des  driehoeks  kim 
h,  Y,  kl  dan  is  a  over  k  en  l  met  6  en  c  verbonden  door 
Ignen  in  elka&rs  verlengde  gelegen,  en  met  d  door  een 
Igh  over  m  gaande.  Er  bestaat  dus  eene  verbinding  cfig.  11. 
Is  echter  a  op  het  verlengde  van  k  l  gelegen,  dan  gaat  eene 
verbindingsl^n  van  a  over  k  naar  6;  van  uit  k  gaat  een 
Ign  over  l  naar  c  en  een  derde  gaat  direct  over  m  naar  d» 
Op  het  jzr-vlak  heeft  men  dus  de  verbinding  d.  Valt  ten 
filotte  a  met  een  der  hoekpunten  k  b.  v.  samen,  dan  ligt 
ook  b  in    dat   punt,   en    het   is  de  verbinding  r  die  plaats 

31.  Ligt  in  het  tweede  geval  a  binnen  den  driehoek 
klm^  of  in  een  van  de  aangrenzende  deelen  van  het  vlak, 
dan  komt  de  volgorde,  waarin  de  wortels  verbonden  zgn 
overeen  met  die  van  de  vlakken  waarin  z{j  liggen,  en  be- 
staat dus  de  verbindingsw^ze  b.  Ligt  het  punt  binnen  den 
overstaanden  hoek  van  2,  dan  gaat  b.  v.  de  Ign  ak  over 
de  vertakkingsdoorsnede  uit  /  heen,  b  is  dan  over  l  met 
c  verbonden,  c  over  k  met  a  en  a  over  m  met  d^  dus  nog 
altgd  de  verbinding  (  fig.  11.  Gaat  de  verbindingsl^n  am 
over  de  vertakkingsdoorsnede  dan  vindt  men  wel  eene  an- 
dere volgorde  maar  nog  steeds  de  verbinding  b.  Ligt  echter 
^  binnen  den  overstaanden  hoek  van  k  en  sngdt  b.  v.  am 
de  vertakkingsdoorsnede  dan  is  b  over  k  met  a,  over  l  met 
•c  en  over  m  met  d  verbonden^  en  doet  zich  dus  de  ver- 
binding a  voor. 

Komt  a  op  de  zgde  lm  of  haar  verlengde  te  liggen,  dan 
is  dit  voor  de  verbindingstoestand  niets  bgzonders,  wel  ech- 
ter als  a  op  een  der  andere  z^de  b.  v.  iZ  ligt.  Er  gaat 
dan  een  doorloopende  $-lgn  van  A  over  K^  B  en  L  naar 
Cf  terw^l  een  andere  verbindingslgn  over  JU  naar  D  gaat. 
Ligt  a  op  het  verlengde  van  kl,  dan  gaat  eene  verbinding 
van  b  en  c  over  l   en  van  l  over  k  naar  a,  en  van  a  over 


:i 
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fit  naar  d.  Is  éinieVjk  a  op  hei  Terlengde  van  Ik  gelegen, 
dan  18  er  eene  Yerbinding  van  a  met  b  over  k  en  yan  k 
over  Z  met  Ct  terwgl  a  over  m  met  d  is  yerbonden.  Men 
herkent  hier  de  verbindingen  f^  e  en  d. 

Valt  a  in  i;,  dan  vallen  a  en  6  samen,  en  het  is  de  ver- 
binding r  die  plaats  heeft.  Komt  a  in  /  of  m  te  liggen,  dan 
treedt  de  verbinding  s  op  *). 

32.  Het  ovetgangsgeval  AIII  denken  wij  ons  uit  het  ge- 
val A I  ontstaan,  en  dos  de  vertakkingsdoorsnede  zoo  gelegd, 
dat  het  eerste    vlak  met    ieder  der  drie  andere  samenhangt. 
Ligt  a  aan  de  zgde  van  de  Ign  ik/m,  waar  de  vertakkings- 
doorsnede uit  k  niet   valt,  dan   sngdt  geen  der  verbindings- 
Ignen  een  vertakkingsdoorsnede,   en  de  verbinding  a  fig.  II 
heeft  plaats.  logt  echter  het  punt  aan  de  andere  zgde,  dan 
moet    een    der   drie  Ignen,  b.  v.  al  de  vertakkingsdoorsnede 
ontmoeten,    a    is    dan  nog  wel  met  b  en  met  df,  maar  niet 
meer  met  c  verbonden,   daarentegen  bestaat  er  eene  verbin- 
ding tosschen  6  en  c.  Nu  is  er  dos  de  verbinding  b.  Neemt 
men    a  tnsschen  m   en  /,  dan  zal  men  gemakkelgk  de  ver- 
binding kj  neemt  men  het  op  het  verlengde  van  lm  of  van 
fit  l  even  gemakkelgk  de  verbinding  g  herkennen.  Ligt  a  ia 
k,  dan  treedt  de  verbinding  e,  ligt  het  in  l  otm,  dan  treedt 
de  verbinding  u  op. 

In  het  tweede  oveigangsgeval  BI  ziet  men  op  dezelfle 
wgze  redeneerende,  dat,  zoolang  het  pont  a  buiten  de  Ign 
kml  ligt,  altgd  de  verbinding  6  zich  voordoet.  De  vier 
overgangsgevallen  t,  j^  k  en  l  vindt  men  terug  als  het  pun 
a  respectievelgk  genomen  wordt  tusschen  ib  en  tn,  op  het 
verlengde  van  Ik,  tusschen  l  en  m,  en  op  het  verlengde 
van  kL 

Valt  het  punt  a  in  k,  dan  bestaat  de  verbinding  v,  valt 
het  in  nt,  dan  heeft  men  de  verbinding  w  en  als  het  in  l 
valt  de  verbinding  x. 


*)  Zoowel  in  dit  als  in  het  voorgaande  geval,  beantwoordt  het  b^son* 
dere  geval,  dat  wQ  vroeger  beschoawden,  en  waarop  onze  figuren  be* 
trekking  hebben»  aan  het  geval  dat  de  dridioek  ilm  gelykzgd^  ia. 
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Valt   l   met  m  samen,    en  komt  ook  het  punt  a  in  dat 
punt  te  liggen,  dan  heeft  men  de  verbinding  x\ 

Vallen  b.  \.  k  en  m  samen,  dan  hebben  wg  met  het  ge- 
val Blla  te  doen.  Ligt  het  punt  a  ergens  in  het  u^-vlak, 
dan  zgn  a,  6  en  c  met  het  punt  k  verbonden  door  Ignen, 
waaraan  in  het  ^-vlak  drie  elkaar  onder  hoeken  van  120^ 
ontmoetende  ^Ignen  beantwoorden,  en  a  is  over  m  met 
vereenigd.  Dit  is  de  verbinding  m.  Mocht  het  punt  op  de 
Ign  kl  liggen,  dan  heeft  een  van  de  drie  verbindingen  n,  o 
of  p  plaats,  en  wel  n  als  het  tusschen  Z  en  £,  o  als  het 
op  het  verlengde  van  Ik^  en  p  als  het  op  het  verlengde 
van  k  l  ligt.  Ligt  a  in  Z,  dan  bestaat  de  verbinding  y^  en 
ligt  het  in  k^  dan  heeft  men  de  verbinding  z. 

Vallen  eindel^k  al  de  drie  punten  £,  Z  en  m  samen,  dan 
doet  zich  het  geval  Büj^  voor.  Waar  a  ook  ligt,  altgd 
bestaat  de  verbinding  ^,  tenz^  het  in  k  mocht  vallen,  als 
wanneer  al  de  vier  wortels  in  een  punt  samenvallen. 

33.  De  drie  uitdrukkingen  (a),  in  W*  19  voorkomende, 
zgn  niets  anders  dan  de  dubbele  inhouden  der  driehoeken 
alm^  amk  en  akl^  in  het  geval  A  I  zoo  genomen,  dat  zg 
positief  zgn,  als  het  punt  a  binnen  den  driehoek  kim  ligt, 
en  in  het  geval  Au  zoo,  dat  z^  in  dat  geval  n^atiefzijn. 
Hieruit  volgen  dadelgk  de  algebraïsche  kenmerken,  zooals 
zij  in  ]N^.  19  en  20  z^n  opgegeven. 

In  het  geval  AIII  stelt  (a')  van  N^.  21  den  aüstand  voor 
van  het  punt  a  tot  aan  de  Ign  Iktn^  zooals  daaruit  blgkt, 
dat  de  factoren,  waardoor  de  drie  uitdrukkingen  (a)  gedeeld 
zgn,  afgezien  van  het  teeken,  de  lengten  Zm,  kmenkli^n. 
Denkt  men  zich  in  dit  geval  loodl^nen  getrokken  op  de 
Ign  ,lkm  in  de  punten  £,  Z  en  m,  dan  stellen  de  drie  uit- 
drukkingen (6)  in  N^.  21  de  afstanden  voor  van  die  lood- 
Ignen  tot  het  punt  o.  In  het  geval  BI  en  in  de  beide 
volgende  hebben  de  uitdrukkingen  (c)  van  N^.  22  dezelfde 
beteekenis.  Ook  voor  deze  gevallen  vindt  men  hieruit  de  in 
N^.  21,  22  en  23  gegeven  kenmerken  terug. 

Ten  slotte  zullen  wg  nog  doen  zien,  hoe  men  door  deze 
beschouwingen  de  vier  laatste  vergelgkingeu  (10)  zonder 
berekening  uit  de  beide  eerste  kan  afleiden. 


(  452  ) 
Door  de  substitutie: 


Z:=.z'  €■**! 


verandert  men  het  coördinatenstelsel  in  het  ^-vlak  zoodanig, 
dat  de  negatieve  richting  der  d>as  voortaan  in  plaats  van 
door  K  door  L  gaat.  Op  het  tr-vlak  ondergaat  de  figuur 
hierdoor  geene  verandering,  maar  de  term  met  £^  in  de 
vei^elgking,  die  uit  (3)  ontstaat,  heeft  nu  den  coëfficiënt  é^. 
Om  aan  dien  term  weer  de  eenheid  tot  coëfficiënt  te  geven, 
moet  men  de  vergelgking  met  e*^i  vermenigvuldigen,  of, 
wat  op  hetzelfde  neerkomt,  de  figuur  in  het  tr-vlak  een 
wenteling  van  4/Ui  om  den  oorsprong  doen  ondergaan. 
Voorziet  men  de  waarden  van  X  en  7  in  den  nieuwen  stand 
van  accenten,  dan  heeft  men  hierdoor 

Xi=:Xi'co«4//i — ri'«n4//i,  Fi  =  Xi'co#4^i  +  Y^tin^fi^ 

en  evenzoo  voor  Xj,  X3,  Y^  en  Y^. 
Het  is  echter  duidelgk  dat  nu 

Xi'  —  Xs'  =  VsPi  *'  <?<>«  8  «1»       ^1'  —  ^s'  =  Vs  V\  ^  ««  3  «1' 
en  dit  substitueerende  heeft  men 

Xi  —  Xs  =  ^l^px  ïficoë  (3  c»!  +  4  ^x), 

evenzoo  voor  de  beide  andere  vergelgkingen. 

Dezelfde  redeneering  is  natuurlgk  ook  van  toepassing  op 
de  vergelgkingen  (22)  en  andere  dergelgke  stelsels. 

Verandert,  zooals  bg  de  vergelgkingen  (22)  het  eerste 
lid  door  een  wenteling  van  het  coördinatenstelsel  ixi>  het 
fi7-vlak  niet,  dan  zgn  de  drie  vergel^kingen  symmetrisch 
ten  opzichte   van  de  drie  wortels  der  a%eleide  vergelgking. 


